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ВВЕДЕНИЕ 


С запуском первого в мире искусственного спут¬ 
ника Земли слово «космос» прочно вошло в нашу 
жизнь. Появилась и новая область человеческой 
деятельности — космонавтика — совокупность со¬ 
временных направлений науки и отраслей техники. 

Стремительные темпы развития космонавтики 
не могли не повлиять на многие стороны деятель¬ 
ности человека. Увлечение космонавтикой пробу¬ 
дило у школьников, молодежи интерес и к ракетно- 
космическому моделированию. Сегодня этим ви¬ 
дом технического творчества занимаются сотни ты¬ 
сяч молодых людей. 

Невозможно точно установить время рождения 
этого вида технического творчества молодежи, но 

некоторые даты его становления известны. 

Еще в 1924 г. в нашей стране А. Туркестановым 
впервые была построена модель с ракетным (поро¬ 
ховым) двигателем. А 5 мая того же года на сорев¬ 
нованиях, проходивших на территории сада Крас¬ 
ной Армии и Флота в г. Тбилиси, его авиамодель 
пролетела 32 м. В последующие годы многие эн¬ 
тузиасты строили аналогичные модели. К этому 
в 1930 г. призывал ребят и К. Э. Циолковский, сове¬ 
товавший научиться делать всевозможные реак¬ 
тивные игрушки. 

Содействовали развитию ракетного моделирова¬ 
ния и энтузиасты-ракетчики созданной в 1932 г. 
Группы изучения реактивного движения (ГИРД). 

В 1933 г. члены кружка новороссийского Дворца 
пионеров, руководимого Е. Л. Букшем, проводили 
эксперименты с пороховыми двигателями, рабо¬ 
тали с различными составами твердого топлива, 
строили летающие модели с ракетными двига¬ 
телями. 

Исторический полет в космос Ю. А. Гагарина вы¬ 
звал небывалый интерес молодежи к ракетной 
и космической технике. Начало эры космических 
полетов, возможно, и стало истинным днем рожде¬ 
ния ракетно-космического моделирования. 

Осенью 1961 г. Московская областная станция 
юных техников провела первый семинар по про¬ 
блемам ракетно-космического моделирования, ор¬ 
ганизатором которого был Н. Н. Уколов — пропаган¬ 
дист ракетного моделизма в нашей стране. 

Накануне Дня космонавтики, 8 апреля 1962 г., на 
аэродроме станции Силикатная прошли первые 
в стране крупные соревнования ракетомоделистов 
Школьники Московской области разыграли приз 
им. Ю. А. Гагарина. Около 180 участников из 28 
городов и районов Московской области приняли 
в них участие. В последущие годы соревнования по 
моделям ракет прошли в Москве, Перми, Харькове, 
Симферополе, Кишиневе и других городах. 

Массовое увлечение школьников конструирова¬ 
нием ракетных моделей позволило летом 1964 г. 
провести в Артеке Всесоюзные соревнования по 


летающим моделям ракет (на время полета). По¬ 
бедил в них школьник из г. Электросталь Г. Ми- 
трошкин. 

С 1968 г. стали проводиться Всесоюзные сорев¬ 
нования ракетомоделистов-школьников на приз 
Ю. А. Гагарина. Инициаторами и организаторами их 
были журнал «Моделист-конструктор» и ЦК ДОСААФ. 

Первые соревнования прошли в августе 1968 г. 
в Чернигове, на родине автора проекта ракетного 
летательного аппарата революционера-народо- 
вольца Н. И. Кибальчича. Первыми победителями 
этих Всесоюзных соревнований были: М. Пантеле¬ 
ев (Москва), Г. Яковлев, Н. Курастикова и Ю. Сол¬ 
датов (Московская область). Командную победу 
и приз Ю. Гагарина завоевали юные «ракетчики» 
Московской области. 

В последующие годы прошли еще три таких соре¬ 
внования. В 1969 г.— в Калуге, где жил и работал 
К. Э. Циолковский — основоположник теоретиче¬ 
ской космонавтики; на следующий год — в Житоми¬ 
ре, где родился С. П. Королев — Главный конструк¬ 
тор ракетно-космических систем; в 1971 г.— на смо¬ 
ленской земле, родине Ю. А. Гагарина. 

Еще дважды (в 1969 и 1971 гг.) переходящим 
призом награждалась команда Московской об¬ 
ласти и один раз (в 1970 г.) — юные ракетомодели¬ 
сты Литвы. 

Творческим соревнованием ракетомоделистов- 
школьников стал Всесоюзный конкурс «Космос», 
который с 1971 г. проводили журнал «Моделист- 
конструктор», павильон «Юные натуралисты и тех¬ 
ники» ВДНХ СССР, Звездный городок и ряд музеев 
страны. Председателем оргкомитета первого кон¬ 
курса «Космос» был один из основателей ГИРДа, 
конструктор первой советской жидкостной ракеты 
«09» М. К. Тихонравов. И по сей день в составе 
жюри — известные специалисты, летчики-космо¬ 
навты. 

Конкурс «Космос», на наш взгляд, выполняет 
одну из важных просветительских задач — пропа¬ 
ганду достижений ракетно-космической техники, 
привлекает к научно-техническому творчеству ши¬ 
рокий круг школьников, открывает для них много¬ 
образный и увлекательный мир науки и техники. 
Лучшие работы конкурса участвуют в международ¬ 
ных выставках. 

В 1982 г. творческое соревнование любителей 
ракетно-космической техники вышло на междуна¬ 
родную орбиту. В ноябре того же года в Москве 
прошел первый «Малый Интеркосмос». В этом кон¬ 
курсе приняли участие моделисты Болгарии, ГДР, 
Польши, Монголии и нашей страны. Кроме моде¬ 
лей и макетов были представлены доклады и сооб¬ 
щения по космонавтике. 

Интересную форму работы по аэрокосмическо¬ 
му образованию молодежи нашли в МВТУ им. 
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Чемпион мира 1978 г. в классе моделей 53А 
Ю. Ярончик (Польша) 


Призер чемпионатов мира 1978 и 1980 гг. по моделям 
копиям в классе 57 Л. Христов (Болгария) 




Команда ракетомоделистов сборной СССР - облада 
тельница кубка Европы 1980 г. (слева направо 
В. Рожков, О. Белоус, Ю. Солдатов, В. Мякинин 
Е. Чистов, С. Апарнев, А. Клочков и В. Кузьмин) 
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Чемпион мира 1983 г. в классе 
моделей 53А А. Митюрев 
(СССР) 


Чемпион мира 1985 и 1990 гг. в классе 
моделей 31А А. Коряпин (СССР) 


Чемпион мира 1985 г. в классе моде¬ 
лей 84В В. Кузьмин (СССР) 



Чемпионы мира в классе копий советские спортсмены А. Кор¬ 
чагин (1987 г.) и А. Клочков (1990 г.) с моделями ракеты-носи¬ 
теля «Союз Т» 


Н. Баумана (теперь Государственный технический 
университет). С 1987 г. во время школьных каникул 
на базе этого вуза стали проводиться «Малые ко¬ 
ролёвские чтения». Они объединили многие напра¬ 
вления деятельности в области космонавтики: док¬ 
лады и сообщения по истории космонавтики, пер¬ 
спективам ее развития, творческому наследию 
пионеров космонавтики; пропаганду и популяриза¬ 
цию ракетно-космической техники; эксперименты 
с моделями ракет. 

Говоря об итогах конкурсов «Космос», следует 
отметить, что для многих тысяч школьников увле¬ 
чение этим видом научно-технического творчества 
стало первым шагом в мир техники, переросло 


в профессиональный интерес. Бывших участников 
Всесоюзных конкурсов сегодня можно встретить 
и среди студентов ведущих технических вузов, 
и среди тех, кто уже трудится в промышленности, 
занимается разработкой ракетной и космической 
техники. 

5* Приведем некоторые сведения о развитии раке¬ 
томоделизма в других странах. 

Первые упоминания о моделях ракет, построен¬ 
ных любителями в Польше, относятся к 1955 г. 
Топливом для их двигателей служила... киноплен¬ 
ка. С 1957 г. журнал «Крылатая Польша» стал пуб¬ 
ликовать статьи по вопросам ракетного моделиз¬ 
ма. В 1962 г. состоялись первые Всепольские соре¬ 
внования ракетомоделистов на кубок им. 
К. Шеменовича — основоположника ракетостро¬ 
ения в Польше. На старт вышло 125 участников 
в возрасте 12 лет и старше. 

К концу 1950-х гг. ракетный моделизм получил 
большое развитие в США. С первых шагов его 
возникновения в продаже появились наборы моде¬ 
лей и двигатели к ним. Учебно-просветительские 
функции стало выполнять организованное в 1957 г. 
Г. Стейном объединение ракетомоделистов «Наци¬ 
ональная ассоциация любительского ракетострое¬ 
ния». Она создавала курсы и клубы, возглавля¬ 
емые специалистами, там обучали основам теории 
и практики «малого» ракетостроения и давали кон¬ 
сультации по вопросам техники безопасности. Не¬ 
безынтересен и такой факт: за десять лет (1960— 
1970 гг.) в США было совершено около 20 млн за¬ 
пусков моделей ракет и не зафиксировано ни од¬ 
ного несчастного случая. 

В 1975 г. в США насчитывалось около 2600 клу¬ 
бов ракетомоделистов, при технических школах 
(колледжах) работали научно-методические цент¬ 
ры. Оказалось, что самую многочисленную воз¬ 
растную категорию, увлекающуюся конструирова¬ 
нием моделей ракет, составляют школьники 13— 
15 лет. В программах многих школ США ракетный 
моделизм находит применение при изучении физи¬ 
ки, математики и других наук. 
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ЙѵХ’Х*Х-Х: 


Стартует модель-копия ракеты-носителя космического кораб 
ля «Союз Т» 


На старте модель-копия ракеты М-100Б 




Летающая модель-копия ракеты-носителя «Энергия» с «Бура 
ном» и ее создатели: А. Черников, А. Вахрушев, А. Федорен 
ков, А. Алешкин 


Техком проходит модель-копия ракеты-носителя «Ариан-01 
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Введение 


Интересно была поставлена работа по ракето¬ 
моделизму в Чехословакии, где проходило боль¬ 
шое число соревнований различного уровня (от 
городских до национальных), показательные выс¬ 
тупления, смотры и конкурсы. В этой стране был 
налажен выпуск ракетомодельных двигателей, ра¬ 
ботают клубы конструкторов-любителей ракетной 
и космической техники. Значительны успехи 
спортсменов-ракетомоделистов Чехии и Словакии 
на международной арене. 

С середины 1960-х гг. ракетомоделизм стал по¬ 
пулярен в Болгарии. В стране издается литература 
в помощь любителям этого вида конструирования, 
проходят массовые соревнования. Болгарские ра¬ 
кетомоделисты с 1978 г. на протяжении многих лет 
были ведущими в мире. Дважды (в 1978 и 1985 гг.) 
Болгария была организатором мировых чемпиона¬ 
тов по моделям ракет. 

Ракетомоделизмом занимаются в Испании, Ру¬ 
мынии, Германии, Югославии, Англии, Голландии, 
Швейцарии. В некоторых странах (Франция, Бель¬ 
гия, Канада) широко развито и любительское раке¬ 
тостроение, на которое распространяется возраст¬ 
ное ограничение: им занимаются с 18 лет. 

На первых порах модели ракет строились только 
с познавательной целью. Но, естественно, встал 
вопрос оценки совершенства миниатюрных ракет, 
сравнения их полетных характеристик. В 1962 г. 
Международная авиационная федерация (ФАИ), 
изучив и обобщив опыт организации соревнований 
в разных странах, утвердила Спортивный кодекс 
(Правила и технические требования) по моделям 
ракет. 

В 1966 г. был принят специальный кодекс ФАИ 
по ракетно-космическому моделизму, который кар¬ 
динально менялся в 1975 и 1988 гг. 

В нашей стране ракетомоделизм как техничес¬ 
кий вид спорта получил официальное признание 
в 1977 г., когда был включен в Единую спортивную 
классификацию. 

Первые международные соревнования ракето- 
моделистов под эгидой ФАИ были проведены в че¬ 
хо-словацком городе Дубница над Вагом 28—29 
мая 1966 г. На старт вышли 48 спортсменов из ГДР, 
Польши, Болгарии, Венгрии, США и Чехо-Словакии. 
После этих состязаний международные встречи 
«ракетчиков» стали ежегодными. 

Первый чемпионат мира по моделям ракет со¬ 
стоялся в начале сентября 1972 г. в г. Вршац (Юго¬ 
славия). В соревнованиях приняли участие спортс¬ 
мены восьми команд: Египта, Польши, Болгарии, 
Великобритании, Румынии, США, Чехо-Словакии 
и Югославии. 


А в 1978 г. на европейском критериуме «Дуб- 
ница-78» впервые стартовали спортсмены СССР. 
Команда состояла из трех участников (О. Белоус, 
В. Рожков, Ю. Солдатов) и тренера С. Жидкова. 
В четырех классах (классификация по кодексу 
ФАИ от 1975 г.) соревновались ракетомоделисты: 
84А, 3 40 (ракетопланы), 56А (модели с лентой) 
и 87 (модели-копии на реализм полета). Дебют 
наших «ракетчиков» прошел успешно. Чемпионом 
соревнований по моделям ракетопланов стал 
Ю. Солдатов, а О. Белоус — серебряным и бронзо¬ 
вым призером. Команда СССР одержала победу 
в двух классах — 56А и 340. 

В 1978 г. в г. Ямболе (Болгария) состоялся 3-й 
чемпионат мира по ракетному моделизму, в кото¬ 
ром приняли участие спортсмены восьми стран, 
в том числе и советские моделисты. Единственную 
медаль — бронзовую—для нашей команды завое¬ 
вал В. Рожков в классе 56А. А победителями ми¬ 
рового первенства стали: Ю. Ярончик (Польша) — 
53А, А. Репа (Чехо-Словакия) — 56А, X. Янгрин 
(США) — 340 и М. Машиах (Болгария) — 37. 

1980 г. можно назвать самым успешным для со¬ 
ветских спортсменов-ракетомоделистов. Команда 
СССР в составе О. Белоуса, Ю. Солдатова, Е. Чи¬ 
стова, В. Кузьмина, В. Мякинина, С. Апарнева, 
В. Рожкова и А. Клочкова под руководством трене¬ 
ра С. Жидкова впервые завоевала кубок Европы. 

С 26 по 29 октября 1980 г. в г. Болниси (Грузия) 
прошел 1-й чемпионат СССР по ракетомодельному 
спорту. В розыгрыше личного первенства по трем 
классам моделей (53А, 540 и 56А) приняли уча¬ 
стие 53 спортсмена. 

Первыми чемпионами СССР стали: Е. Чистов 
(Москва) в двух классах: 56А и 53А и В. Кузьмин 
(Московская обл.) — по моделям ракетопланов 
(54 О). 

Проведение Всесоюзных соревнований положи¬ 
тельно сказалось на состоянии ракетомодельного 
спорта, способствовало вовлечению молодежи 
в орбиту этого вида спорта. Стали появляться раз¬ 
рядники, мастера спорта и мастера спорта между¬ 
народного класса. Спортсменов, добившихся этого 
высокого звания, у нас в стране около 20 человек. 

ФАИ фиксирует рекорды мира по моделям ракет 
с 1973 г. Советские спортсмены включились в ре¬ 
кордную работу осенью 1978 г. Особо «урожай¬ 
ным» на рекорды был 1981 г.— ракетомоделисты 
СССР установили девять мировых рекордов. На 
1991 г. из 31 мирового рекорда, зарегистрирован¬ 
ного ФАИ, 8 принадлежало спортсменам нашей 
страны. 
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ГЛАВА 

МОДЕЛЬНАЯ «КОСМОНАВТИКА» 


ЗНАКОМЬТЕСЬ! РАКЕТА 

Ракета — летательный аппарат (ЛА) тяжелее воз¬ 
духа, движущийся за счет реактивной силы, воз¬ 
никающей при отбрасывании части собственной 
массы (истекающей из двигателя струи газов, об¬ 
разованных при сгорании топлива). 

Своим рождением ракеты обязаны изобретению 
пороха. Но сначала ракеты служили лишь для фей¬ 
ерверков. Потом они чашли применение и в воен¬ 
ном деле. Это были стрелы с бумажными гильзами, 
заправленными порохом. 

Основы полета ракет были научно обоснованы 
после 1687 г., когда И. Ньютон сформулировал тре¬ 
тий закон механики. Тогда и стал понятен принцип 
реактивного движения. 

В России боевые ракеты стали применяться в на¬ 
чале XVII в., а в 1680 г. было открыто первое «ра¬ 
кетное заведение», выпускавшее сигнальные ра¬ 
кеты. Большой вклад в развитие ракетной техники 
внесли А. Д. Засядко (1779—1837) и К. И. Констан¬ 
тинов (1817—1871). С появлением нарезного ору¬ 
жия— в середине XIX в.— боевые ракеты потеря¬ 
ли свое значение. 

Немного позже появились проекты ЛА с ис¬ 
пользованием ракеты в качестве двигателя. Одним 
из первых идею применения ракетного двигателя 
для космических полетов высказал Н. И. Кибаль¬ 
чич (1853—1881). В 1881 г. он разработал «Проект 
воздухоплавательного прибора», в основе работы 
этого прибора был заложен ракетно-динамический 
принцип. 

На рубеже XIX и XX вв. русские ученые создали 
теорию реактивного движения. Весомый вклад 
в ее разработку внесли Н. Е. Жуковский (1847— 
1921) и И. В. Мещерский (1859—1935). 

Неоценим вклад в развитие теории ракет и ра¬ 
кетного движения К. Э. Циолковского (1857— 
1935). Он первым в 1883 г. высказал мысль о воз¬ 
можности использования реактивного движения 
для создания космических летательных аппаратов. 
А его книга «Исследование мировых пространств 
реактивными приборами», вышедшая в 1903 г., 
определила пути развития ракетостроения и кос¬ 
монавтики. 

Пионерами развития отечественной ракетной 
техники по праву считаются Ф. А. Цандер (1887— 
1933) и Ю. В. Кондратюк (1897—1942). 

В первые годы Советской власти в области ра¬ 
кетной техники трудились многие ученые, работы 
которых открыли широкие возможности для иссле¬ 
дований по созданию управляемых ракет. Боль¬ 
шую роль в развитии советского ракетостроения 
имели работы Газодинамической лаборатории 
(ГДЛ) в Ленинграде и Группы изучения реактивного 


движения (ГИРД) в Москве. Около двух лет просу¬ 
ществовал ГИРД, но именно здесь были созданы 
первые советские жидкостные ракеты. 

«09» — первая советская жидкостная ракета кон¬ 
струкции профессора М. К. Тихонравова (1900— 
1974) стартовала 17 августа 1933 г. Работой по ее 
созданию руководил С. П. Королев (1906—1966) — 
будущий академик, Главный конструктор ракетно- 
космических систем. Стартовая масса ракеты «09» 
была 19 кг, длина 2,4 м, масса топлива 5 кг. Двига¬ 
тель ОР-2 конструкции Ф. А. Цандера работал на 
жидком кислороде и твердом (желеобразном) бен¬ 
зине, развивал тягу 50 кг (0,5 кН). При первом по¬ 
лете «09» достигла высоты около 400 м. 

Многие интересные работы в области ракетной 
техники не позволила завершить Великая Отечест¬ 
венная война. Однако они положили начало созда¬ 
нию мощных ракет для космических исследований. 

Первые замечательные достижения в истории 
освоения космоса связаны с именем С. П. Коро¬ 
лева, под руководством которого были созданы 
многие геофизические и баллистические ракеты, 
ракеты-носители и пилотируемые космические ко¬ 
рабли. 

4 октября 1957 г. в СССР был запущен первый 
искусственный спутник Земли, т. е. сделан первый 
и, пожалуй, самый трудный шаг человека на пути 
к звездам. Серия полетов кораблей-спутников по¬ 
зволила приобрести достаточный опыт для осуще¬ 
ствления полета человека в космос и его возвра¬ 
щения на Зеі^пю. 

12 апреля 1961 г. гражданин нашей страны Юрий 
Алексеевич Гагарин на космическом корабле «Вос¬ 
ток» совершил исторический полет вокруг земного 
шара. «Восток» был выведен на орбиту мощной 
ракетой-носителем. 

Дальнейшее развитие отечественной ракетно-ко¬ 
смической техники позволило побывать в космосе 
многим космонавтам, послать автоматические ста¬ 
нции к Луне, Венере и Марсу, выйти в открытый 
космос. 

Сегоднящние ракеты различают: по числу ступе¬ 
ней— одноступенчатые и многоступенчатые; по 
способу соединения ступеней — схема с последо¬ 
вательным (поперечным) делением, параллельным 
(пакетным) и комбинированным соединением; по 
принципу полета — аэродинамические, баллисти¬ 
ческие и космические; по наличию несущих плос¬ 
костей— крылатые и бескрылые; по способу упра¬ 
вления— управляемые и неуправляемые; по на¬ 
значению— метеорологические, геофизические, 
сигнальные, боевые и др. 

Несмотря на большое разнообразие ракет, все 
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они имеют много общего в своем устройстве. Ос¬ 
новными частями управляемой ракеты являются: 
несущая конструкция (корпус), двигатели и их си¬ 
стемы, системы подачи топлива, управления дви¬ 
жением, терморегулирования, энергопитания. 

Корпус ракеты соединяет все части в единую 
конструкцию, разбит на отсеки: приборный, дви¬ 
гательный и т. д. Внутри размещается аппаратура, 
снаружи крепятся стабилизаторы и другие эле¬ 
менты. 

Двигатель — важнейшая составная часть раке¬ 
ты— создает силу тяги, тем самым обеспечивает 
ее движение. В зависимости от применяемого топ- 



Рис. 1. Модель ракеты: 

1 — головной обтекатель; 2— корпус; 3 — направляющие коль¬ 
ца; 4 — стабилизаторы; 5 — двигатель; 6 — парашют; 7—амор¬ 
тизатор 



Рис. 2. Разрез двигателя для моделей ракет: 

1 — корпус; 2 — пыж; 3 — вышибной заряд; 4 — замедлитель; 
5 — топливо; 6 — сопло; О — диаметр; /_ — длина корпуса 


лива различают жидкостные (ЖРД) и твердотоплив¬ 
ные (РДТТ) ракетные двигатели. В ЖРД компонен¬ 
ты топлива до попадания в камеру сгорания нахо¬ 
дятся в жидком состоянии, а в РДТТ — в твердом. 
И у ЖРД, и у РДТТ энергия топлива преобразуется 
сначала во внутреннюю, затем в механическую 
энергию газообразных продуктов сгорания, выте¬ 
кающих из сопла двигателя. 

Органы системы управления служат для удержа¬ 
ния ракеты на требуемой траектории. В качестве 
органов управления используются рулевые двига¬ 
тели, поворотные камеры сгорания основных дви¬ 
гателей и газоструйные рупи. 

Полезный груз — объект для проведения иссле¬ 
дований или других работ — размещается в голов¬ 
ном отсеке и закрывается головным обтекателем. 

Остановимся подробнее на летающих моделях 
ракет. Модель ракеты — модель, поднимающаяся 
в воздух без использования аэродинамической 
подъемной силы для преодоления земного тя¬ 
готения. Приводится в движение двигателем, име¬ 
ет устройства для безопасного возвращения на 
землю. 

Основные части модели ракеты (рис. 1): голов¬ 
ной обтекатель, парашют, корпус, хвостовое опе¬ 
рение (стабилизаторы) и двигатель. К вспомога¬ 
тельным элементам можно отнести направляющие 
кольца, которые служат для удержания модели на 
нужной траектории при старте. 

Корпус модели ракет представляет собой тело 
вращения, его форма может быть различной. Ос¬ 
новной материал для корпусов предлагаемых 
здесь моделей — плотная бумага. 

Стабилизаторы обеспечивают необходимую 
устойчивость модели при полете, материал — фа¬ 
нера, липовый шпон и пенопласт. 

Парашют — устройство для безопасного спуска 
модели на землю. Делают парашюты из-микалент- 
ной бумаги, шелка и лавсановой пленки. Для неко¬ 
торых моделей применяют тормозную ленту. 

Головной обтекатель — элемент модели, прида¬ 
ющий ей обтекаемую форму, выполняют его из 
дерева или плотного пенопласта. 

Модельный ракетный двигатель (МРД) служит 
для создания тяги (движущей силы) и раскрытия 
системы спасания модели (парашюта или тормоз¬ 
ной ленты). Для моделей ракет применяют только 
двигатели твердого топлива, у которых тяга созда¬ 
ется в результате истечения продуктов сгорания 
через сопло. МРД состоит из бумажного корпуса 
с запрессованным соплом, заряда топлива, замед¬ 
лителя и вышибного заряда (рис. 2). После сгора¬ 
ния топлива происходит зажигание замедлителя, 
а затем и воспламенение вышибного заряда, что 
и обеспечивает срабатывание системы спасания — 
выброс парашюта. 

У нас в стране выпускаются несколько типов 
МРД с различной тягой и суммарным импульсом. 
Основные данные двигателя можно узнать из мар¬ 
кировки, которая имеется на его корпусе. Напри¬ 
мер, МРД 10-8-4: 10 — суммарный импульс, Н с; 8 — 
средняя тяга, Н; 4—время горения замедлителя, с. 

При подготовке к запуску модели ракеты двига¬ 
тель необходимо надежно закрепить при помощи 
любого фиксатора или клея. В противном случае 
в момент срабатывания вышибного заряда возмо¬ 
жен отстрел МРД. 






Закон Ньютона в действии 


При работе с МРД необходимо строго соблюдать 
меры предосторожности, которые изложены в ин¬ 
струкции по эксплуатации, прилагаемой при упа¬ 
ковке. 


ЗАКОН НЬЮТОНА В ДЕЙСТВИИ 

При работе ракетного двигателя реализуется тре¬ 
тий закон механики, сформулированный гениаль¬ 
ным И. Ньютоном: действию всегда соответствует 
равное и противоположно направленное противо¬ 
действие. 

Действие закона Ньютона мы наблюдаем очень 
часто. Кто из нас не надувал обыкновенный дет¬ 
ский воздушный шар? Наполнишь шар, и, если не 
успеешь завязать его горловину, он вырывается 
и летит в направлении, противоположном выходя¬ 
щему воздуху. Этот полет всегда бывает хаотич¬ 
ным. Но стоит привязать к горловине небольшую 
бумажную ленту, как движение шара станет устой¬ 
чивым, а траектория — плавной (рис. 3). Для нагля¬ 
дности реализации принципа работы ракетного 
двигателя лучше брать продолговатый (цилиндри¬ 
ческой формы) воздушный шар. 

Третий закон Ньютона в действии можно наблю¬ 
дать и при работе пожарных, удерживающих бран¬ 
дспойт. Им приходится прикладывать определен¬ 
ное усилие, так как жидкость, вырываясь из нако¬ 
нечника, создает силу, направленную 
в противоположную сторону. И чем больше ско¬ 
рость, с которой жидкость вылетает из брандспой¬ 
та, тем большее усилие надо приложить, чтобы 
удержать его в руках. 

В ракетном двигателе газообразные продукты 
сгорания топлива выбрасываются в одну сторону 
(назад), а сам двигатель (ракета) получает им¬ 
пульс, направленный в противоположную сторону 
(вперед). Эту движущую силу называют реактивной 
силой тяги, или просто тягой. В системе СИ тягу 
измеряют в ньютонах (Н). 

Чтобы упрощенно представить процесс образо¬ 
вания тяги, обратимся к рис. 4. Допустим, что каж¬ 
дую секунду из камеры под действием упругих сил 
давления расширяющегося газа выбрасывается 
какая-то масса рабочего тела т. Газ, находящийся 
в камере, изобразим в виде сжатой пружины. Раз¬ 
жимаясь, пружина давит одним концом на перед¬ 
нюю стенку камеры, другим — на массу. Сила дей¬ 
ствия пружины на стенку камеры и есть тяга Р. 
Такая же сила действует и на рабочее тело, кото¬ 
рое вследствие ее действия получает определен¬ 
ную скорость ѵ. Ее называют скоростью истечения 
газов. 

Зная законы школьного курса физики, можно 
доказать, что тяга равна произведению секундного 
расхода массы топлива на скорость истечения га¬ 
зов, т. е. 

Р = тѵ. 

Из приведенной формулы видно, что для увели¬ 
чения тяги ракетного двигателя есть два пути: уве¬ 
личить секундный расход топлива или повысить 
скорость истечения газов. Первый путь менее 
предпочтительный, так как требует увеличения за¬ 
пасов топлива. Способов повышения скорости ис¬ 
течения много: применение высококалорийных 



Рис. 3. Движение воздушного шара: 

а — неустойчивое; б — устойчивое 



Рис. 4. Образование тяги в ракетном двигателе: 

а — пружина сжатия; б — пружина освобождения 

компонентов топлива, повышение давления внутри 
камеры сгорания, конструктивный и т. д. 

Для дальнейшего знакомства с принципом рабо¬ 
ты ракетного двигателя и возникновения тяги про¬ 
ведем два опыта. 

Первый — ракетная торпеда (рис. 5). Корпусом 
ее может служить мягкий пластмассовый тюбик из- 
под зубной пасты или шампуня длиной 150...200 мм. 
В свинчивающемся колпачке сделаем сопло — от¬ 
верстие диаметром 1,2...2 мм. «Топливо» торпе¬ 
ды— двухкомпонентное: раствор лимонной кисло¬ 
ты и очищенная сода (или карбонат калия). Соеди¬ 
нение этих растворов сопровождается выделением 
большого количества двуокиси углерода — газа, 
который и создает движущую силу (тягу) торпеды. 
Полигоном для пусков может служить ванна, лужа 
или пруд. 

«Топливо» готовим так. В ступке хорошо разме¬ 
льчаем сухую лимонную кислоту и соду и растворя- 
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Рис. 5. Ракетная торпеда: 

а — наполнение; б — старт 



Рис. 6. Лодочка с реактивным двигателем 

ем в соответствующем количестве воды в разных 
емкостях (одна столовая ложка порошка на стакан 
воды). Вначале заполняем корпус (тюбик) одним 
компонентом — раствором лимонной кислоты. Для 
этого снимаем колпачок, сдавливаем тюбик рукой 
и опускаем горловину в баночку с раствором. 

Наполнив на 1/4...1/5 объема, вынимаем корпус, 
держим его вертикально, и навинчиваем сверху 
колпачок. Затем перегибаем тюбик вдвое, сжима¬ 
ем одну его половину, опускаем в другую баночку 
и закачиваем второй компонент — раствор соды. 
В этот момент надо следить, чтобы оба раствора не 
смешались самопроизвольно. После наполнения 
второй половины тюбика таким же количеством 
другого раствора корпус распрямляем и быстро 
кладем на поверхность воды. В тюбике происходит 
взаимодействие двух компонентов, из сопла кол¬ 
пачка вылетают газы, которые и приводят в движе¬ 
ние торпеду. 

Второй опыт более совершенен. Он наглядно 
демонстрирует работу простейшего реактивного 
двигателя и провести его можно в домашних усло¬ 
виях. Предлагаемый вариант двигателя — парово¬ 


дяной, а движущейся моделью может быть лодоч¬ 
ка (рис. 6). 

Из куска пенопласта размером 150x50x30 мм 
вырежем корпус лодочки, обработаем напильни¬ 
ком и оклеим бумагой (клеем ПВА). Затем зачи¬ 
стим неровности шкуркой и покроем тремя слоями 
нитролака. Сверху прикрепим пластинку асбеста 
или слюды толщиной 1,5...2 мм. Поверх нее на рас¬ 
стоянии 60 мм от носа установим кронштейн из 
полоски жести для крепления двигателя и топку. 
Корпусом двигателя может быть небольшая метал¬ 
лическая баночка длиной 40...45 мм, заполняемая 
водой на 1/4 объема. На одной (тыльной) стенке 
проткнем шилом отверстия диаметром 
0,5...0,8 мм — сопло. Для топки приспособим метал¬ 
лическую крышку от какой-либо банки диаметром 

30.. .35 мм. На корме закрепим руль, вырезанный из 
тонкой жести (от консервной банки). Для лучшей 
устойчивости лодочки в ее дно можно вдавить 

10.. .12 г свинца. Модель готова, осталось провести 
ее испытания. 

Нальем воду в корпус двигателя, завинтим крыш¬ 
ку и поставим модель на поверхность воды. В топ¬ 
ку заложим горючее (сухой спирт) и подожжем 
его. Через некоторое время пламя топки нагреет 
воду в двигателе, она начнет кипеть и из сопла 
двигателя будет вылетать пар. Лодочка начнет дви¬ 
жение— работает простейший реактивный двига¬ 
тель. Если немного отогнуть руль в сторону, можно 
заставить лодочку двигаться по кругу. 

Тех, кто намерен проводить этот опыт, хочется 
предостеречь от некоторых ошибок. И связаны они 
с выбором отверстия сопла. Если его диаметр сде¬ 
лать больше 1 мм, то скорость истечения будет 
небольшой, а время работы двигателя — коротким. 
Лодочка, возможно, и не стронется с места. При 
очень малом диаметре сопла (менее 0,5 мм) не 
исключен разрыв корпуса двигателя. 

В любом случае размер отверстия можно подоб¬ 
рать только опытным путем. А начать лучше 
с большого и постепенно его уменьшать. Для этого 
необходимо запаять оловом старое отверстие 
и проткнуть более тонким шилом новое. Наиболь¬ 
шую скорость лодочка достигнет при оптимальном 
диаметре сопла. 

На этих примерах мы рассмотрели принцип рабо¬ 
ты реактивного двигателя. В последующих главах 
познакомимся с более сложными двигателями 
с реактивной тягой. 


ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ О ВОЗДУХЕ 

Жизнь на Земле связана с окружающей нас атмос¬ 
ферой. Содержащийся в ней кислород необходим 
для деятельности любого организма. Без атмос¬ 
феры часть земной поверхности, обращенная 
к Солнцу, нагревалась бы до +100° С, а проти¬ 
воположная— охлаждалась бы до —160° С. Имен¬ 
но такие условия на Луне. 

Земля накрыта своеобразным «щитом» — атмос¬ 
ферой, которая днем защищает от перегрева, 
а ночью — предохраняет ее от переохлаждения. Не 
будь атмосферы, не было бы ни звука, ни голубого 
цвета неба. Но когда ракета выводит на орбиту 
какой-либо космический объект, то атмосфера это¬ 
му только препятствует. Ведь ее надо пробить, 
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преодолеть сопротивление, которое создает 
воздух. 

Как настоящие ракеты, так и наши модели лета¬ 
ют в воздухе. И небезынтересно знать, что же 
представляет собой «щит» нашей Земли? Познако¬ 
мимся со свойствами атмосферы, окружающей 
земной шар. 

Основные составные части атмосферного возду¬ 
ха— кислород (21%) и азот (78%). В его состав 
входит также незначительное количество аргона, 
водорода, гелия, криптона, ксенона, неона и угле¬ 
кислого газа. 

Важными характеристиками воздуха являются 
плотность, температура, давление, влажность 
и т. д. Наибольшая плотность воздуха у земной 
поверхности —1,22 кг/м 3 . С высотой она, так же 
как и давление, уменьшается. Так, на высоте 40 км 
плотность равна 4*10 _3 кг/м 3 , а на высоте 
100 км — ІО -7 кг/м 3 . Летом воздух нагревается — 
плотность его уменьшается, зимой охлаждается — 
плотность увеличивается. 

Температура атмосферного воздуха — величина 
непостоянная, зависит от времени года и состояния 
погоды. С высотой температура понижается. На 
каждые 100 м она уменьшается примерно на 
0,8° С. Разница температур и давлений в атмос¬ 
фере вызывает движение воздуха как по горизон¬ 
тали, так и по вертикали. Перемещение воздушных 
масс параллельно земной поверхности — это ве¬ 
тер, а движение этих масс в вертикальном направ¬ 
лении— конвективные токи. 

Влажность — это насыщенность воздуха парами 
воды. Различают влажность абсолютную и относи¬ 
тельную. Абсолютная влажность — количество во¬ 
дяного пара, содержащегося в 1 м 3 воздуха. От¬ 
носительная влажность — количество водяного па¬ 
ра в воздухе, отнесенное к количеству пара, 
насыщающего его при данной температуре (в %). 
Так, относительная влажность насыщенного водя¬ 
ным паром тумана или грозовой тучи равна 100%. 

Для воздушной атмосферы характерны два со¬ 
стояния равновесия — устойчивое и неустойчивое. 
Устойчивое — отсутствие горизонтального движе¬ 
ния воздуха (ветра), туман, осадки, слоистые и ра- 

Рис. 7. Атмосфера Земли 


Рис. 8. Температура и ско¬ 
рость ветра до высоты 
1000 м: 

А — поверхностный слой; 
В — нижний приземный 
слой; С — верхний при¬ 
земный слой; О—турбу¬ 
лентный атмосферный 
слой 



зорванные слоистые облака. Признаки неустойчи¬ 
вого равновесия (конвекции): осадки, кучевые, 
слоисто-кучевые и кучевые грозовые облака. Сле¬ 
дует отметить, что все эти признаки наблюдаются 
на высоте до 2 км. 

Из школьного курса известно, что в зависимости 
от температуры атмосферу Земли условно делят 
на тропосферу, стратосферу, мезосферу, термос¬ 
феру и экзосферу (рис. 7). Летящая в космос раке¬ 
та проходит все эти слои. 

Предельная высота для полета моделей ракет, 
за редким исключением, составляет около 1000 м. 
Поэтому рассмотрим именно этот слой атмосферы 
и назовем его приземленным. Он, в свою очередь, 
состоит из трех слоев: до 15 м — поверхностный; от 
15 до 200 м — нижний; от 200 и до 1000 м — верхний 
приземленный (рис. 8). Здесь же показано, как 
изменяются температура и скорость ветра с увели¬ 
чением высоты. 

Начинающим конструкторам при запусках ракет¬ 
ных моделей особенно важно ориентироваться 
в метеобстановке: правильно определять направ¬ 
ление и скорость ветра, состояние данной мест¬ 
ности. Ранее было сказано, что высота поверхност¬ 
ного слоя 15 м. Но она может меняться: над во¬ 
дой— 4...8 м, над ровным полем —10...15 м: над 
пашней — 28...35 м, над лесом — 25...40 м. Именно 
на этих высотах и заметны вихревые потоки, кото¬ 
рые стабилизируются с ее увеличением. 

Трудно дать направление преобладающих ветров 
для нашей огромной страны. Так, в Подмосковье 
летом дуют юго-западные ветры, в Поволжье — 
юго-восточные и т. д. Направление и скорость вет¬ 
ра зависят и от времени суток. Так, направление 
изменяется «вслед» за Солнцем. Увеличение ско¬ 
рости наблюдается с 8...9 до 13...14 ч, после чего 
ветер слабеет, а к вечеру (18...19 ч) наступает 
штиль. Скорость ветра измеряют специальным при¬ 
бором— анемометром. Если его нет, при запуске 
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моделей ракет можно рекомендовать использо¬ 
вать данные, приведенные в табл. 1. 


Таблица 1 

Простейшая шкала определения скорости ветра 
по внешним предметам 


Признаки (ориентиры) 

Характеристика 

ветра 

Скорость, 

м/с 

Дым поднимается вертикально 

Штиль 

0 

1 

Дым немного отклоняется от вер¬ 
тикали, слегка шелестит листва 

Тихий 

Пламя спички (зажигалки) гаснет 

Слабый 

2...3 

Ветер колышет тонкие ветви де- 

Довольно 

6...8 

ревьев 

сильный 

11...12 

Ветер колышет большие ветви 
деревьев 

Сильный 


Еще одной важной характеристикой воздуха яв¬ 
ляется масса. А как в этом удостовериться? Ведь 
воздух невидим, хотя и окружает нас. В этом легко 
убедиться, если провести простой опыт (рис. 9). 
Надуем два детских воздушных шара и привяжем 
их к концам рейки длиной 300...350 мм. Затем урав¬ 
новесим получившиеся своеобразные весы. В цен¬ 
тре равновесия (тяжести) закрепим нитку и подве¬ 
сим все это к крышке стола, чтобы рейка рас¬ 
полагалась горизонтально. Теперь проткнем один 
шар иголкой. Из него выйдет воздух, а весы накло¬ 
нятся в сторону надутого шара. Вывод воздух 
имеет массу. 

Простейшим способом можно подтвердить и на¬ 
личие давления воздуха. Опять обратимся к опыту 
(рис. 10), очень похожему на цирковой фокус. Про¬ 
вести его может любой, имея под рукой стакан 
и лист плотной бумаги. 

Возьмем обычный тонкостенный стакан, до кра¬ 
ев нальем в него воды. Затем сверху осторожно 



Рис. 9. Опыт с воздушными шарами 



Рис. 10. Действие атмосферного давления: 

1 — стакан; 2 — лист картона 

накроем его листом бумаги и.перевернем вверх 
дном. Лист бумаги при этом следует поддерживать 
свободной рукой. И если убрать руку, бумага не 
упадет на пол. Так и останется висеть, как прикле- 
енная, а вода не выльется из стакана. Это свиде- 
тельствует о том, что давление окружающего воз¬ 
духа больше, чем сила, с которой вода давит на 
бумагу. 


ОСНОВЫ АЭРОДИНАМИКИ 

При полете на ракету, так же как и на модель, 
действует множество сил. Одна из них — сопротив¬ 
ление воздуха. С ней мы встречаемся повседневно: 
при езде на велосипеде, мотоцикле. Более нагляд¬ 
но силу сопротивления можно представить, если 
взять лист фанеры и двигаться с ним против ветра. 
Воздух будет давить на лист — препятствовать дви¬ 
жению. Это противодействие воздуха телу называ¬ 
ют сопротивлением тела, или силой лобового со¬ 
противления О (направленная в «лоб»). Ее возник¬ 
новение в основном объясняется разностью 
давлений перед телом и позади него, а также 
трением воздуха о поверхность тела, вызывающим 
вихреобразование за телом при движении. Рассмо¬ 
трим картину обтекания двух тел (рис. 11). Впереди 
тела — область повышенного давления, где струй¬ 
ки набегающего потока как бы расступаются перед 
ним. Позади тела струйки не успевают сомкнуться, 
и там образуется область пониженного давления, 
заполненная вихрями. Возникающая разность дав¬ 
лений и тормозит движущееся тело.’ 

На рисунке видно, что степень завихрения зави¬ 
сит от формы обтекаемого тела. Следовательно, 
и сопротивление будет различным: в первом слу¬ 
чае оно больше, чем во втором. 

Сопротивление тела зависит от площади его по¬ 
перечного (миделевого) сечения, скорости движе¬ 
ния и плотности воздуха. Чем больше площадь 
миделевого сечения, тем больше сопротивление. 
При увеличении скорости движения тела сопротив¬ 
ление возрастает пропорционально квадрату ско¬ 
рости. Например, скорость увеличилась в два раза, 
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сопротивление возросло в четыре и т. д. Чем боль¬ 
ше плотность воздуха (больше частиц воздуха 
в единице объема), тем труднее в нем двигаться. 

Законы движения воздуха и силовое воздейст¬ 
вие между телами и обтекающим их воздухом изу¬ 
чает аэродинамика. В ней сопротивление воздуха 
называют аэродинамическим сопротивлением, 
и воздействует оно как на ракеты, так и на модели 
ракет. 

Определяют аэродинамическое сопротивление 
ракет и моделей по формуле 


где О — аэродинамическое сопротивление; р — 
плотность воздуха, кг*с 2 /м 4 ; ѵ — скорость полета 
в м/с; 3 — площадь наибольшего поперечного се¬ 
чения (миделя) ракеты; С х —коэффициент лобово¬ 
го аэродинамического сопротивления (безразмер¬ 
ный, поправочный), величина его определяется пу¬ 
тем продувок моделей в аэродинамических трубах. 
На рис. 12 приведены значения С х для некоторых 
простейших тел (сечения тел заштрихованы). 

В приведенной формуле величина рѵ 2 /2 легко 
определяется опытным путем и называется скоро¬ 
стным напором. Коэффициент лобового сопротив¬ 
ления С х зависит от формы тела, состояния его 
поверхности и т. п. Так, при обтекании шероховато¬ 
го тела сила трения значительно больше, чем при 
обтекании гладкой поверхности. При этом на вели¬ 
чину силы трения влияет и степень завихренности 
обтекающего потока. Плавный незавихренный по¬ 
ток принято называть ламинарным. В нем частицы 
воздуха текут плавно, не перемешиваясь между 
собой, не переходя из одного слоя в другой. Завих¬ 
ренный поток называют турбулентным. В нем про¬ 
исходит перемешивание частиц воздуха, состоит он 
из множества мелких вихрей. При турбулентном 
обтекании тела испытывают значительно большее 
трение, чем при ламинарном. Следовательно, по¬ 
верхности летающих моделей ракет надо отделы¬ 
вать особенно тщательно. 

С влиянием формы тела на сопротивление мы 
сталкиваемся очень часто. Например, раскрыв 
обыкновенный зонт, мы стараемся наклонить его 
выпуклой поверхностью против ветра, развернув 
его в обратную сторону, чувствуем значительно 
большее сопротивление. 

Зависимость сопротивления от формы тела мож¬ 
но наглядно проиллюстрировать, используя про¬ 
стейшие аэродинамические весы. Их конструкция 
описана во многих учебниках по аэродинамике, 
книгах по авиамоделизму. Из-за простоты конструк¬ 
ции на них можно получать только сравнительные 
данные о сопротивлении различных тел. Основани¬ 
ем предлагаемых аэродинамических весов 
(рис. 13) может служить обыкновенный школьный 
штатив. Если его нет, возьмем отрезок доски раз¬ 
мером 300 х 150 х 30 мм и закрепим в нем стойку — 
рейку длиной 200...250 мм и сечением 10x10 мм. 
К стойке приклеим основание — деревянную или 
пластмассовую пластину толщиной 5...7 мм. К ос¬ 
нованию четырьмя шурупами или винтами прикре¬ 
пим шкалу, вырезанную из полосы жести или алю¬ 
миниевой готовой линейки шириной 30 мм. С одно¬ 
го (левого) края сделаем два надреза до середины 
(расстояние между ними 10 мм) и отогнем полоску. 


Получим кронштейн, к которому прикрепим втулку 
длиной 25 мм с двумя внутренними перпендикуляр¬ 
но расположенными отверстиями диаметром 2 мм. 
Осью шарнира может быть тонкий гвоздь. В осевое 
отверстие втулки слева вклеим на эпоксидной смо¬ 
ле кусок от вязальной спицы длиной 50 мм, пред¬ 
варительно нарезав на нем резьбу М2. На него 
ндвинтим противовес — стальной цилиндрик с внут¬ 
ренней двухмиллиметровой резьбой. С другого 
крдя втулки (справа) тоже на смоле закрепим 



Рис. 11. Возникновение сопротивления 



Рис. 12. Значение коэффициента лобового аэродинамическо 
го сопротивления С х для простейших тел различных форм: 

1 — плоская пластинка; 2 — цилиндр; 3 — шар; 4 — конус, полу 
сфера; 5 — каплевидное тело; $ м — площадь миделя 
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Рис. 13. Простейшие аэродинамические весы: 

1 —основание; 2— шкала; 3 — стойка; 4 — грузик; 5 — штанга; 
6 —ось; 7—исследуемое тело; 8 — втулка; 9 — «источник» вет¬ 
ра; 10 — противовес; 11 — полусфера; 12 — шар; 13 — диск 


стрелку — отрезок спицы длиной 360 мм. В качест¬ 
ве гирек — грузиков можно взять обыкновенные 
гайки или же выточить специальные цилиндрики 
с внутренним диаметром 2,2 мм. Снизу втулки (в 
радиальное отверстие) вставим на смоле штангу — 
держатель исследуемых тел. Их надо туго насажи¬ 
вать на штангу. Источником «ветра» может быть 
фен или пылесос. 

Из дерева выточим четыре фигуры с одинаковым 
миделевым сечением: диск, полусферу, шар и кап¬ 
левидное тело. Насадим на штангу исследуемый 
предмет, для начала — диск. Уравновесим стрелку 
перемещением противовеса и направим на диск 
струю воздуха. Давление воздушной струи действу¬ 
ет на предмет, он отклонится немного назад, 
а стрелка весов повернется вверх. Если на стрелку 
надеть несколько грузиков, она вернется в исход¬ 
ное положение. По шкале отметим их местополо¬ 
жение. Затем на штанге укрепим другой пред¬ 
мет— шар, и включим пылесос. Стрелка опять от¬ 
клонится вверх, но уже на меньший угол. Меньше 
понадобится и грузиков. Проведя подобные изме¬ 
рения со всеми предметами, убедимся, что откло¬ 
нение стрелки будет минимальным при обдуве кап¬ 
левидного тела. Следовательно, оно и обладает 
наименьшим сопротивлением. 

С помощью этих же аэродинамических весов 
можно провести эксперимент по определению со¬ 
противления головных обтекателей моделей ракет 
разной формы и чистоты поверхности. 


ВОЗДУХ—«ВРАГ» РАКЕТЫ 

Проведя опыты, мы убедились, что наименьшее 
сопротивление испытывает каплевидное тело. Дей¬ 
ствительно, при полете в воздухе на скоростях, 
значительно меньших скорости звука, тело капле¬ 
видной формы имеет преимущество перед всеми 
другими. Не случайно ракеты на чертежах 
К. Э. Циолковского в большинстве случаев имеют 
именно такую форму. 


Если же мы обратимся к фотографиям совре¬ 
менных ракет, то не увидим у них корпусов кап¬ 
левидной формы. Современные ракеты обычно 
имеют форму длинного цилиндрического тела с за¬ 
остренной носовой частью и небольшим стреловид¬ 
ным стабилизатором. Выводы, которые были ос¬ 
нованы на результатах продувок тел при относи¬ 
тельно небольших скоростях — порядка несколь¬ 
ких десятков метров в секунду, не годятся для 
ракет, летающих со скоростями на порядок, а то 
и на два больше. На огромных скоростях начинает 
проявляться новое свойство воздуха — сжимае¬ 
мость, которое и определяет привычные нашему 
глазу совершенные формы ракет. 

Величина коэффициента С х при заданном миде¬ 
ле и на данной скорости, по сути дела, определяет 
сопротивление ракеты в полете. Как мы уже виде¬ 
ли, основное, что влияет на С х — форма ракеты. 

Формы корпуса. С точки зрения формы ракета 
или модель ракеты, как правило, состоит из двух 
основных частей: корпуса и оперения. 

Корпус типичной ракеты представляет собой те¬ 
ло вращения и делится на переднюю, головную 
(носовую), среднюю цилиндрическую и кормовую 
(или хвостовую) части (рис. 1 !•). 

Наиболее распространенными формами голов¬ 
ной части являются коническая, овальная и пара¬ 
болическая. Образующей конической головной ча¬ 
сти является прямая, овальной — дуга окружности, 
а параболической—дуга параболы. Касательная 
к образующей головной части в точке пересечения 
образующей с осью ракеты составляет с осью угол, 



Рис. 14. Основные части корпуса ракеты и образующие голов¬ 
ной части: 

1 — головная часть; 2 — средняя (цилиндрическая); 3 — кормо¬ 
вая сужающаяся и расширяющаяся; 4 — образующая головной 
части — прямая; 5 — окружность; 6 — парабола 
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называемый углом конусности (Р 0 на рис. 14). Ино¬ 
гда носик головной части выполняют закруглен¬ 
ным (см. пунктир на рис. 14). 

Форма кормовой части корпуса в значительной 
мере влияет на величину так называемого донного 
сопротивления. Оно представляет собой часть со¬ 
противления давления и является следствием дон¬ 
ного разрежения за кормой: кольцевая струя воз¬ 
духа на срезе кормы стремится отсосать воздух 
из-за кормы; подобное отсасывающее (эжектиру- 
ющее) действие струи воздуха можно наблюдать 
в обычном пульверизаторе или струйном насосе. 
С целью уменьшения донного сопротивления кор¬ 
мовую часть, как правило, делают сужающейся, но 
иногда цилиндрической и даже расширяющейся 
конической формы. 

Геометрические показатели корпуса ракеты в це¬ 
лом принято характеризовать двумя основными па¬ 
раметрами: диаметром миделевого сечения (Ь мид ) 
и удлинением X — отношением длины корпуса 
* к к диаметру миделя Ь мид , т. е. А, = /- К /Ь мид . 

Корпус большинства моделей ракет выполняется 
по схеме, показанной на рис. 15, а иногда даже 
проще — без конической кормовой части. Формы 
реальных ракет отличаются огромным разнообрази¬ 
ем и могут быть значительно сложнее формы типич¬ 
ной ракеты. На рисунке 15 изображена несколько 
схематизированная форма второй и третьей ступе¬ 
ней космической ракеты-носителя «Восток». Голов¬ 
ная часть ее с закругленным носком состоит из двух 
конусов с различными углами конусности. Средняя 
и кормовая части третьей ступени представляют 
собой цилиндры, а на второй ступени они состав¬ 
лены из трех тел вращения: расширяющегося и су¬ 
жающегося конусов и цилиндра. 

Оперение. Немалую роль в создании аэродина¬ 
мического сопротивления играет оперение. Оно 
может составить более половины сопротивления 
всей ракеты. Геометрические формы стабилизиру¬ 
ющих поверхностей оперения, так же как и формы 
крыла самолета, принято классифицировать по ви¬ 
дам профиля и по видам оперения в плане. 

Форма профиля оперения, так же как и форма 
корпуса, может быть дозвуковой и сверхзвуковой. 
В любом случае для оперения применяется сим¬ 
метричный профиль; средняя линия такого профи¬ 
ля является осью его симметрии. Отрезок прямой 
линии, соединяющей две наиболее удаленные точ¬ 
ки контура профиля, называется хордой (линия 
А на рис. 16). 

Очень важной геометрической характеристикой 
профиля является его относительная толщина с, 
которая определяется путем деления максималь¬ 
ной толщины профиля с на длину хорды Ь: с = с/Ь. 

Профиль дозвуковой формы напоминает в сече¬ 
нии каплевидное тело вращения. Он имеет 
большую относительную толщину, равную 10...12%, 
закругленный носок и плавные обводы контура. 
Профиль сверхзвуковой формы характеризуется 
острым носком и малыми значениями относитель¬ 
ной толщины (3...5%). Его контур образован либо 
дугами кривых линий с малой кривизной, либо 
отрезками прямых. На рисунке показаны два наи¬ 
более распространенных профиля: чечевицеобраз¬ 
ный (контур образован дугами окружности или па¬ 
раболы) и ромбовидный. 

Для характеристики формы оперения в плане 



Рис. 15. Схема корпусов второй и третьей ступеней ракеты- 
носителя «Восток»: 

1 — головная часть; 2 и 5 — цилиндрические; 3 — расширяющая¬ 
ся коническая; 4 — сужающаяся коническая 

Рис. 16. Формы и профиль хвостового оперения ракеты: 

1 — прямоугольная форма; 2 — трапециевидная; 3 — стреловид¬ 
ная; 4 —треугольная; /_ — размах оперения; Ѳ — хорда; С—тол¬ 
щина, О — ось ракеты; Ь корн — корневая хорда; Ь конц — концевая 
хорда; х — угол стреловидности; 5 — дозвуковой профиль; 6 — 
сверхзвуковой профиль 


следует указать размеры концевой Ь конц и корневой 
Ь КО рн хорд, размах оперения / (см. на рис. 16 пока¬ 
зан полуразмах оперения 1 / 2 и угол стреловид¬ 
ности х — угол между передней кромкой и попе¬ 
речной осью ракеты). В зависимости от выбора 
линейных и угловых размеров изменяется и форма 
оперения в плане. Наибольшее распространение 
получили прямоугольная, трапециевидная, стрело¬ 
видная и треугольная формы. Так же как и корпус 
ракеты, оперение реальной ракеты или модели 
может быть значительно более сложной формы, 
чем описанные нами виды. Ракеты могут вообще 
не иметь оперения. Это зависит от выбора способа 
стабилизации ракет в полете. 

«Враг» ракеты — аэродинамическое сопротивле¬ 
ние. Дадим некоторые советы по выбору форм 
наименьшего сопротивления для моделей. 

Наружная поверхность модели должна быть 
гладкой. Шероховатость способствует образова¬ 
нию турбулентного пограничного слоя, а в этом 
случае общее сопротивление ракеты может быть 
на 20% больше, чем при ламинарном пограничном 
слое. 

Отрыв пограничного слоя и вихреобразование 
увеличивают лобовое сопротивление. Форма долж¬ 
на способствовать обтеканию модели без срыва 
потока, т. е. должна быть удобообтекаемой. 

Перед тем как выбрать форму любой части мо¬ 
дели, следует знать, на какой же скорости (или, 
точнее, с каким числом Маха М, где М — отноше- 
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ние скорости ракеты к скорости звука) она полетит. 
Современные ракеты достигают огромных значе¬ 
ний М и разгоняются до космических скоростей. 
Число М полета моделей ракет пока меньше еди¬ 
ницы. Но скорость звука — это далеко не предел 
скорости модели, особенно многоступенчатой. Рас¬ 
считать скорость полета проектируемой модели 
или прикинуть ее величину с помощью эксперимен¬ 
тальной ракеты — вот путь к наиболее правильно¬ 
му выбору формы модели. 

На дозвуковых скоростях более выгодна форма 
головной части с закругленным носком, а на сверх¬ 
звуковых — заостренная головная часть. Угол ко¬ 
нусности головной части выбирают в пределах 
10...45°. Сильно удлиненная и заостренная голов¬ 
ная часть способствует увеличению сопротивления 
трения, а на дозвуковой скорости — срыву и тур- 
булизации потока. 

Иногда при выборе формы головной части раке¬ 
ты руководствуются соображениями, не связанны¬ 
ми с задачей уменьшения сопротивления. Так, при 
полете, когда М^5, конструкция ракеты подверга¬ 
ется интенсивному аэродинамическому нагреву. 
Ракетчики в этом случае делают своеобразную 
«жертву фигуры»: применяют затупленную голов¬ 
ную часть, что приводит к образованию мощного 
скачка уплотнения. При этом сопротивление увели¬ 
чивается, но значительная часть тепловой энергии 
рассеивается в атмосфере и нагрев ракеты умень¬ 
шается. 

Подумайте, может быть стоит «пожертвовать 
пешкой, а то и ферзем», чтобы получить удачную 
конструкцию: не всегда требование наименьшего 
сопротивления будет основным для успеха модели 
на соревнованиях. 

Форма кормовой части модели должна способ¬ 
ствовать уменьшению донного сопротивления. Как 
мы уже знаем, донное сопротивление меньше, ес¬ 
ли кормовая часть сужающейся формы. Замечено, 
что увеличение удлинения корпуса ракеты умень¬ 
шает донное сопротивление. Однако большое 
удлинение корпуса невыгодно с точки зрения со¬ 
противления трению. Оптимальным значением 
удлинения для оперенной ракеты считается 8...15. 
Донное сопротивление значительно меньше при 
работе двигателя: газы реактивной струи заполня¬ 
ют застойную зону и уменьшают донное сопротив¬ 
ление. Так, испытание немецкой ракеты ФАУ-2 по¬ 
казало, что работающий двигатель на 50% снижает 
донное сопротивление. 

Мидель модели должен быть минимальным, т. е. 
нужно всячески уменьшать поперечные размеры 
модели. 

Форму профиля оперения также нужно выбирать 
в соответствии с ожидаемой скоростью полета мо¬ 
дели. Следует, однако, отметить, что при сверхз¬ 
вуковой скорости профиль оперения может быть 
дозвуковым,— все зависит от формы оперения 
в плане. Так, при стреловидности 60° дозвуковой 
характер обтекания профиля оперения сохраняет¬ 
ся при М^2. По этой же причине стреловидные 
крылья получили широкое распространение в со¬ 
временной авиации: дозвуковой профиль крыла 
обеспечивает безотрывность обтекания на малых 
скоростях полета, а стреловидность — малое со¬ 
противление при больших М. 


ВЕС, НЕВЕСОМОСТЬ, ПЕРЕГРУЗКИ 

На тело, находящееся на горизонтальной плоско¬ 
сти, действуют сила тяжести и реакция опоры, на¬ 
правленные в противоположные стороны. В ре¬ 
зультате этого верхние частицы давят на нижние, 
т. е. возникает знакомое нам ощущение веса. 

Подложив под опору пружину, можно измерить 
вес тела. Сила тяжести сожмет пружину. А зная, 
какая сила нужна для этого сжатия, узнаем и вес. 
Иными словами, сила, с которой тело действует на 
опору, называют весом тела. 

Сила тяжести на разных планетах неодинакова 
и зависит только от массы самих планет. Так, на 
Луне сила тяжести в шесть раз меньше, чем на 
Земле. Видимо, существуют места, где сила тяже¬ 
сти ничтожно мала или совсем отсутствует. По 
мере удаления от небесных тел притяжение стано¬ 
вится меньше. 

Вообразим, что летящий космический корабль 
состоит из многих отдельных частей. Если на ко¬ 
рабль действуют только силы притяжения, то ско¬ 
рости его частей будут одинаковыми. Следователь¬ 
но, и их траектории тоже одинаковые и все части 
не разлетятся в пространстве. Отсутствует и давле¬ 
ние между частями корабля, т. е. нет признаков 
веса тела. Предметы внутри корабля (ручка, блок¬ 
нот) никуда не падают, а как бы плавают в его 
пространстве. Это каждый из нас наблюдал в те¬ 
левизионных репортажах с орбиты. 

Невесомость (отсутствие веса) на космическом 
корабле (станции) возникает именно потому, что 
в космическом полете гравитационные силы имеют 
полную свободу проявления, но нет внешних по¬ 
верхностных сил — реакции опоры, сопротивления 
среды. А ведь их наличие — необходимое условие 
веса. Из сказанного можно сделать вывод: любое 
космическое тело, движущееся под действием 
только гравитационных сил, всегда находится в со¬ 
стоянии невесомости. 

До первых космических полетов высказывались 
разные предположения о жизнедеятельности че¬ 
ловека в условиях невесомости. Может ли функци¬ 
онировать система кровообращения, пищеварения 
и т. д.? Многие ученые считали, что потеря веса не 
должна «зажигать красный свет» на полет челове¬ 
ка в космос. Ведь сердце перегоняет кровь благо¬ 
даря сокращению сердечных мышц, пища переме¬ 
щается по желудочному тракту не под действием 
сил тяжести, а тоже за счет сокращения мышц. 

Первый полет Ю. А. Гагарина 12 апреля 1961 г. 
длился всего 108 минут. А сегодня продолжитель¬ 
ность пребывания в невесомости составляет более 
года. И все это длительное время космонавты со¬ 
храняют нужную работоспособность. 

Состояние невесомости знакомо лишь неболь¬ 
шому числу жителей нашей планеты. Но увидеть ее 
можно, если* изготовить несложные приборы — мо¬ 
дели искусственных спутников. 

Первый состоит из трех, скрепленных между со¬ 
бой цилиндриков, соединенных последовательно 
с лампочками и батарейкой (рис. 17). Цилиндрики 
можно взять готовые (обрезки пластмассовых 
лыжных трубок) или накатать из нескольких слоев 
бумаги (диаметр 12...15, длина 45...50 мм). Внутри 
по концам необходимо закрепить два контакта, 
а между ними — пружину и два груза (шарика). 
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Рис. 17. Модель «искусственного спутника»: 

а — принципиальная схема; 6 — детали конструкций; в схема 
соединения; 1 — цилиндрик; 2— грузик; 3 — пружина; 4 кон¬ 
такты 

Сила упругости пружины должна быть немного 
меньше веса каждого шарика. Все эти детали уста¬ 
навливают в корпус «спутника» — шарообразную 
прозрачную коробку для клубков шерсти — и со¬ 
единяют полусферы. 

Собрав «спутник», попробуем покатать его по 
столу — лампочка не зажигается. Это связано 
с тем, что какой-либо из шариков за счет своего 
веса все время растягивает пружину и размыкает 
электрическую цепь. Невесомость отсутствует. 

Но стоит подбросить «спутник» вверх, как в ка¬ 
кой-то момент лампочка зажигается. Сила тяжести 
шариков становится равной нулю, а сила упругости 
пружин прижимает шарики к контактам — цепь за¬ 
мкнута. Есть невесомость. 

Другой прибор (рис. 18) почти такой же, только 
вместо цилиндриков в нем помещен контактный 
выключатель. Он состоит из свинцового шарика 
диаметром 10...12 мм, подвешенного на леске меж¬ 
ду парами контактных пластин. Упругость пластин 
(ширину и толщину) подбирают опытным путем. 
Принцип работы выключателя следующий. Под 
действием силы тяжести шарик размыкает контак¬ 
ты— цепь не замкнута. Когда мы подбрасываем 
наш «спутник», то сообщаем ему импульс силы, 
противоположный силе тяжести. На некоторой вы¬ 
соте происходит уравновешивание этих двух сил. 
Шарик не оттягивает пластины контактов, они за 
счет своей упругости замыкают электрическую 
цепь. Лампочка загорается, сигнализируя о состоя¬ 
нии невесомости. Подобное состояние, правда крат¬ 
ковременное, мы иногда ощущаем в лифте, в само¬ 
лете, когда он попадает в воздушную яму. 

Кому из нас не знакомы неприятные ощущения, 
испытываемые при езде на автомашине, когда она 
то резко трогается с места, то также тормозит. При 
постоянной же скорости движения мы ее вроде бы 
и не чувствуем. Как и то, что мы не ощущаем 
скорости (около 30 км/с) вращения Земли. Но стоит 
рвануться с места автомобилю, как нас прижимает 
к сиденью (мы стремимся сохранить прежнее со¬ 
стояние— состояние покоя). Так проявляется сила 
инерции. Эта сила вдавливает космонавта в кресло 
при старте ракеты (рис. 19). 



тяжести; В — состояние невесомости 
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Рис. 19. Действие перегрузки: 

а— взлет ракеты; б — посадка корабля; 1 —скорость; 2 — пере¬ 
грузка; 3 —ускорение 

В авиации и космонавтике эффект, возникающий 
под действием сил инерции, характеризуют поняти¬ 
ем «перегрузка». Эта величина численно равна 
отношению силы инерции, действующей на тело, 
к его весу, т. е. п = 1 = ^/0, где Я и — сила инерции, 
б — вес. Для измерения перегрузок применяют 
специальный прибор — акселерометр. 


УСТОЙЧИВОСТЬ МОДЕЛИ РАКЕТЫ 

Модели ракет относятся к классу неуправляемых. 
В полете на нее действуют три силы: тяга двига¬ 
теля (Я), аэродинамическая ( Р) и сила тяжести (О). 
Сила тяги направлена вдоль продольной оси моде¬ 
ли; сила тяжести действует вертикально вниз, при¬ 
ложена в центре тяжести (ц.т.); аэродинамическая 
противоположна набегающему потоку, приложена 
в центре давления (ц.д.). 

С понятием центра тяжести школьники знако¬ 
мятся на уроках физики. Понятие центра давления 
связано с действием всех аэродинамических сил 


3 " 
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Модельная космонавтика 



Рис. 20. Траектория полета модели ракеты: 

а — устойчивый полет; б — неустойчивый полет 

Рис. 21. Влияние взаимного расположения центра тяжести 
(ц. т.) и центра давления (ц. д.) на устойчивость модели 
в полете: 

а — модель устойчива; б — модель неустойчива 

на модель ракеты в полете. Сумму этих сил назы¬ 
вают равнодействующей. А точку ее пересечения 
с продольной осью модели — центром давления. 

При конструировании летающих моделей ракет 
одной из сложных задач является обеспечение их 
стабилизации, т. е. устойчивого полета на заданной 
траектории. Под устойчивостью понимается спосо¬ 
бность модели возвращаться в положение равно¬ 
весия, нарушенное внешними силами (ветром, 
асимметрией модели и т. д.). Принято считать, что 
модель должна быть стабилизирована по углу ата¬ 
ки. Так называют угол между продольной осью 
модели и направлением полета. 

Разберем два случая поведения модели ракеты 
во время ее движения по вертикальной траектории 
(рис. 20). Угол атаки равен нулю — ось модели со¬ 
впадает с направлением полета. В идеальных 
условиях (при отсутствии внешних помех) такая 
траектория сохраняется в течение всего полета. 
В действительности такого почти не бывает. Внеш¬ 
ние силы (ветер, непостоянная тяга двигателя) пы¬ 
таются изменить траекторию, а следовательно, 
и угол атаки. Если модель устойчивая (см. 
рис. 20, а), то она сама возвратится к нулевому 
углу атаки. Неустойчивая же ракета (см. рис. 20, б) 
еще больше увеличит угол атаки и сильнее от¬ 
клонится от первоначальной вертикальной траек¬ 
тории. Очевидно, устойчивая модель сконструиро¬ 
вана так, что при изменении угла атаки возникают 
силы, возвращающие ее к исходному углу. 

Один из самых распространенных способов обес¬ 


печения устойчивости модели ракеты — аэродина¬ 
мический—установка специальных поверхно¬ 
стей — стабилизаторов. 

Рассмотрим более подробно условия аэродина¬ 
мической устойчивости. Она зависит от взаимного 
расположения центра тяжести и центра давления. 
Обратимся к рис. 21. 

Если ц. т. расположен впереди ц.д. (рис. 21, а), то 
при появлении угла атаки аэродинамические силы 
создадут стабилизирующий момент, который воз¬ 
вратит модель к нулевому углу атаки. Эта модель 
будет устойчивой. И чем дальше смещен ц.д. от¬ 
носительно ц.т. (считая от головной части), тем 
большей устойчивостью обладает модель ракеты. 

Если ц.т. модели расположен позади ц.д. 
(рис. 21, б), то аэродинамические силы, возникаю¬ 
щие вследствие изменения угла атаки под действи¬ 
ем возмущающих внешних сил, создадут дестаби¬ 
лизирующий момент, который увеличит этот угол. 
Такая модель в полете будет неустойчивой. 

Отношение расстояния от ц.д. до ц.т. к длине 
ракеты носит название запаса устойчивости. Для 
моделей со стабилизаторами он должен быть ра¬ 
вен 5...15%. 



Рис. 22. Определение центра давления (ц. д.) модели ракеты 



Рис. 23. Аэродинамическая труба для испытаний моделей 
ракет: 

1 — пылесос для нагнетания воздуха; 2 — корпус трубы; 3 — 
выпрямитель воздушного потока; 4 — модель ракеты; 5 — съем¬ 
ная крышка; 6 — рабочая часть трубы; 7—пылесос для отсоса 
воздуха 
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Центр тяжести модели нетрудно определить пу¬ 
тем балансировки на ребре тонкой линейки. Для 
нахождения центра давления есть два способа: 
практический и расчетный. При первом, практиче¬ 
ском способе из фанеры, картона или другого ли¬ 
стового материала вырезают фигуру по контуру 
модели и находят ц.т. этой плоской фигуры. Эта 
точка и будет искомый ц.д. модели. 

При расчетном способе вычерчивают боковой вид 
модели.и определяют площадь каждого ее элемен¬ 
та (корпус, стабилизаторы и т. д.). Отсчет всех раз¬ 
меров ведут от вершины модели. На рисунке отме¬ 
чают ц.т. всех геометрических фигур (элементов). 
Площадь каждого из элементов, которые определя¬ 
ют по известным геометрическим формулам, ум¬ 
ножают на расстояние от вершины модели до ц.т. 
данного элемента и получают момент сопротивле¬ 
ния плоской фигуры. Сумма моментов, деленная на 
суммарную площадь, даст местоположение геомет¬ 
рического центра контура или ц.д. модели. 

Пример. Найдем местоположение ц.д. конкретной модели 
(рис. 22). Суммарная площадь: 400 + 4000+1600 = 6000 мм 2 ; мо¬ 
менты— 400 -30 = 12000 мм 2 мм, 4000 ■ 140 = 560000 мм 2 мм, 
1600 • 220 = 352 000 мм 2 мм; сумма моментов: 12 000 + 560000 + 
+ 362 000 = 924 000 мм 2 мм. Расстояние от вершины модели до 
ц.д.: 924 000 мм 2 м/600 мм 2 = 154 мм. 

В полете по мере выгорания топлива в двигателе 
меняется и положение ц.т. модели. Но почти у всех 
моделей двигатель расположен в хвостовой (кор¬ 
мовой) части. При сжигании топлива ракета будет 
облегчаться, а ц.т.— перемещаться ближе к носу, 
т. е. устойчивость модели будет улучшаться. 

Известно несколько способов обеспечения 
устойчивости модели. Один из них — смещение ц.д. 
к кормовой части за счет увеличения площади 
стабилизирующих поверхностей и соответствующе¬ 
го их расположения. Но на готовой ракете это 
сделать практически невозможно. Поэтому следу¬ 
ет заранее (при проектировании) учесть возмож¬ 
ные варианты: расширить кормовую часть, выбрать 
нижнее размещение стабилизаторов (за срезом со¬ 
пла двигателя). Другой способ — смещение ц.т. 


вперед. Для этого достаточно загрузить носовую 
часть (головной обтекатель). 

В «большой» ракетной технике существуют 
и другие способы обеспечения устойчивости в по¬ 
лете. Так, стабилизация вращением создается мно¬ 
госопловым блоком, у которого сопла направлены 
косо к продольной оси. На управляемых ракетах 
и ракетах-носителях космических кораблей и стан¬ 
ций применяют специальные устройства — автома¬ 
ты стабилизации. Чувствительными приборами 
в них являются гироскопы. Однако следует заме¬ 
тить, что эти сложные устройства вряд ли найдут 
применение на моделях ракет. 

Определить устойчивость модели ракеты можно 
и не запуская ее, а проведя несложные испытания. 
Для этого полностью снаряжают модель: ставят 
двигатель, систему спасания, пыжи и т. д. Берут 
отрезок крепкой нитки длиной 2...3 м. На одном 
конце делают самозавязывающуюся петлю, вдева¬ 
ют в нее модель и подвешивают ее горизонталь¬ 
но— по центру тяжести. Затем затягивают петлю 
и укрепляют липкой лентой. После этого раскручи¬ 
вают модель вначале на короткой нитке, потом по 
мере раскручивания длину нитки увеличивают до 
1,5...2 м. Если модель устойчива, она сама устано¬ 
вится по потоку. Этот способ достаточно примити¬ 
вен и не дает наглядной картины испытания. 

Более совершенен другой способ — продувка 
модели в аэродинамической трубе (рис. 23). Каме¬ 
ру-коробку с квадратным или круглым поперечным 
сечением порядка 200...250 и длиной 500...550 мм 
можно сделать из оргстекла или целлулоида. С од¬ 
ной стороны наглухо крепят фланец с гнездом для 
насадки пылесоса. На расстоянии 50...60 мм от 
фланца устанавливают спрямляющую решетку 
с ячейкой 5...10 мм. С другой — съемную крышку 
с отверстием для второй насадки. 

Внутри камеры на держателе подвешивают мо¬ 
дель ракеты по ц.т. и закрывают крышку. Включа¬ 
ют два пылесоса: один — на нагнетание, другой — 
на отсос. Устойчивая модель в потоке воздуха бу¬ 
дет располагаться горизонтально — сохранять рав¬ 
новесие. 
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ГЛАВА 

ПРОСТЕЙШИЕ МОДЕЛИ РАКЕТ 


СТАРТ С КАТАПУЛЬТЫ 

Конструирование, в том числе ракетомодельное, 
дело не простое. Нужны умения, навыки и жела¬ 
ние. И чтобы желание нашло реализацию в кон¬ 
кретной конструкции, советуем начинать с самых 
простых моделей. При их изготовлении можно 
овладеть навыками, а потом приобрести и умения. 
Цель такой работы — освоить азбуку конструирова¬ 
ния, познакомиться с элементами полета моделей 
ракет. 

Одна из простых моделей ракет представлена на 
рис. 24. Это — объемная летающая модель, изгото¬ 
вление которой по силам ребятам 6—7 лет. 

Корпус длиной 150...180 мм клеят из бумаги на 
круглой оправке диаметром 15...20 мм. В зависимо¬ 
сти от ее плотности выбирают и число слоев: из 
чертежной — можно в два, из писчей или тетрад¬ 
ной— склеивают в три слоя. Для того чтобы опре¬ 
делить ширину бумажной заготовки для корпуса, 
оборачивают оправку ниткой два или три раза и из¬ 
меряют полученный отрезок. Его длина и будет 
шириной заготовка. 

При склейке корпуса вокруг оправки оборачива¬ 
ют бумажную заготовку. Первый оборот делают 
без клея. Затем, намазав оставшуюся часть клеем 
и дав ему немного подсохнуть, накручивают бума¬ 
гу, приглаживая ее рукой. Для работы лучше всего 
подходит клей ПВА или столярный. 

На верхнюю часть корпуса для укрепления на¬ 
клеивают полоску из бумаги шириной 8...10 мм 
в два слоя. В нижней части устанавливают четыре 
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Рис. 24. Модель ракеты с катапультой 


стабилизатора, которые вырезают из бумаги, сло¬ 
женной вдвое. К корпусу крепят при помощи от¬ 
гибов. 

Стартует модель с катапульты, состоящей из 
двух круглых реек длиной 500 и 40 мм, соединен¬ 
ных между собой резинкой длиной 180...200 и сече¬ 
нием 1x3 мм. 

Для запуска насаживают модель на длинную 
рейку (короткая служит упором в нижней части) 
и растягивают резинку. И стоит только отпустить 
резинку, как сила ее упругости вытолкнет модель 
вверх. И чем сильнее резинка, тем выше и дальше 
полетит простейшая ракета. 

Следует отметить, что описанная модель не име¬ 
ет средств спасания (парашюта). Поэтому ее запус¬ 
ки лучше проводить на открытой площадке вдали 
от окон зданий, а при старте не направлять в сто¬ 
рону людей. 

Модель, представленная на рис. 25, тоже взлета¬ 
ет с резиновой катапульты. Но ее внешний вид 
чем-то напоминает настоящую стартовую установ¬ 
ку, которая включает: основание, стойку, резинку- 
амортизатор и модель. 

Основание — кусок фанеры 300x300 мм и тол¬ 
щиной 10 мм. По углам делают четыре отверстия 
для штырей крепления в землю. В центре под 
углом 80...85° к основанию закрепляют стойку — 
стержень круглого или квадратного сечения 20 мм 
и длиной около 650 мм. К его верхнему концу 
привязывают крючок из стальной проволоки диа¬ 
метром 1,5 мм, к которому привязывают резинку- 
амортизатор. Второй крючок крепят к основанию 
на расстоянии 16 мм от стойки. 

Корпус модели ракеты склеивают из двух слоев 
чертежной бумаги на оправке диаметром 15 мм, 
стабилизаторы (их четыре) тоже бумажные. 
В донную часть вклеивают пробку из пенопласта, 
в которой закрепляют крючок. Его выгибают из 
канцелярской скрепки, обматывают нитками 
с клеем и вставляют в пробку. Головной обтека¬ 
тель выстругивают или вытачивают на станке из 
куска пенопласта (лучше из марки ПХВ) и вкле¬ 
ивают в верхнюю часть корпуса на глубину 10 мм. 
Сбоку корпуса закрепляют еще один крючок — 
стартовый. 

Запуск ракеты. На резинку-амортизатор зацеп¬ 
ляют стартовый крючок модели. Опускают ее вниз 
к основанию и соединяют ниткой два крючка (мо¬ 
дели и основания). Между ними вставляют отрезок 
хлопчатобумажного шнура и поджигают его. Через 
некоторое время тлеющий фитиль пережигает нит¬ 
ку, фиксирующую модель на основании. Энергия 
натянутой резины выстреливает модель, и она под- 
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нимается на высоту 5...10 м. От длины резинки и от 
массы модели зависит и высота ее полета. 

Эффектно смотрится запуск еще одной модели 
(рис. 26). Стартует она с пусковой установки «Ма¬ 
лыш». Катапультирующей силой здесь является 
электромагнетизм. Это явление знакомо школьни¬ 
кам из курса физики. Возникающее в катушке маг¬ 
нитное поле резко выталкивает модель ракеты. 

Данная конструкция состоит из четырех элемен¬ 
тов: основания, направляющей трубки с электромаг¬ 
нитной катушкой, корпуса и модели. Изготовить 
их несложно, но аккуратность и точность необ¬ 
ходимы. 

Все детали основания, которое служит и пультом 
управления запуском, выпиливают из фанеры тол¬ 
щиной 3 мм и склеивают на ПВА. Места соедине¬ 
ния усиливают полосками ткани. На одной из боко¬ 
вых стенок высверливают отверстие для установки 
пусковой кнопки. На верхнюю крышку основания 
тремя винтами М3 крепят корпус, скленный из 
плотного картона, а сбоку ставят еще три уголь¬ 
ника из бумаги. 




Рис. 25. Пусковая установка с резиновой катапультой: 

1 — основание; 2—модель ракеты; 3 —крючок модели; 4 — 
амортизатор; 5 — стартовый крючок; 6 — стойка; 7—фиксирую¬ 
щие крючки; 8 — шнур 


Направляющая трубка держит модель в верти¬ 
кальном положении. Склеивают трубку на оправке 
диаметром 20 мм из трех слоев чертежной бумаги. 
После высыхания трубки в ней сверху делают три 
прорези на длину 30 мм под стабилизаторы, 
а в нижней части — два окна для пусковых контак¬ 
тов. Двигатель установки «Малыш» — электромаг¬ 
нитная катушка, каркас ее — из картона. На него 
наматывают 1000 витков провода ПЭЛ 0,65...0,8. 
Отводы начала и конца обмотки выводят через 
одну из щечек. Направляющую трубку с надетой на 
нее электромагнитной катушкой устанавливают на 
основание, крепят контакты из полоски латуни тол¬ 
щиной 1 мм и закрывают все корпусом. 

Модель изготавливают по уже известной техно¬ 
логии из двух слоев чертежной бумаги. Диаметр 
оправки 18 мм. В нижней части корпуса модели 
делают два выреза шириной 7 и длиной 35 мм, 
вклеивают сердечник-цилиндр из жести и крепят 
три стабилизатора. Сверху закрывают корпус мо¬ 
дели обтекателем из плотного пенопласта или 
пробкового дерева. После этого модель можно 
окрасить в яркие цвета нитрокрасками. 

Для монтажа электрической схемы понадобится 
провод МГШВ сечением 1 мм 2 и для включения 
установки в сеть — шнур со штепсельной вилкой. 

Испытания установки проводят на столе. Встав¬ 
ляют модель в направляющую трубку так, чтобы 
контакты через ее прорези плотно прижимались 
к жестяному цилиндру. При нажатии кнопки «Пуск» 
модель стремительно уходит вверх. Если старт мо¬ 
дели медленный, то надо ослабить давление пу¬ 
сковых контактов. При желании данную конструк¬ 
цию можно усложнить — подключить реле време¬ 
ни, метроном и т. д. 


МОДЕЛИ РАКЕТ С САМОПУСКОМ 

Принцип полета предлагаемой модели такой же, 
как и описанный ранее. Отличие ее лишь в том, что 
она снабжена простейшим автоматическим устрой¬ 
ством для выброса парашюта. Да и внешний вид ее 
более совершенен. Модель ракеты с самопуском 
(рис. 27) состоит из головного обтекателя, корпуса, 
хвостового оперения, парашютного контейнера 
и рогатки-самопуска. 

Корпус склеивают из чертежной бумаги в три 
слоя столярным клеем на оправке 30 мм. Дав вы¬ 
сохнуть полученной трубке, в носовой части, от¬ 
ступя от края 40 мм, вырезают две створки длиной 
60 и шириной 20 мм. Изнутри вырез заклеивают 
кусочком тонкой ткани (шелком, нейлоном) и со¬ 
единяют створки с продольными краями выреза 
полосками ткани. Получается своеобразный кон¬ 
тейнер для парашюта. При открытии обеих створок 
ткань внутри корпуса будет распрямляться и вы¬ 
брасывать парашют, помещенный в контейнере. 
В нем же закрепляют крепкую нитку — основную 
стропу парашюта. 

Замок, удерживающий створки в закрытом поло¬ 
жении, выполнен из стальной проволоки диамет¬ 
ром 0,8 мм и представляет собой рычаг с прикреп¬ 
ленным грузиком из свинца. Массу грузика надо 
подобрать опытным путем, чтобы при наклоне мо¬ 
дели вперед рычаг отклонялся и не удерживал бы 
створки контейнера. А они, свободные от фиксиро- 
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Рис. 26. Пусковая установка «Малыш»: 

1 — модель ракеты; 2 — направляющая трубка; 3 — корпус; 4 — 
обмотка; 5 — каркас катушки; 6 — контакты; 7 —кнопка пуска; 
8 — основание; 9 — окно для контактов;70 — сердечник; а — раз¬ 
вертка стабилизатора; б — электрическая схема; I — модель; 
II—катушка; III—пусковая кнопка; IV — контакты 

вания рычагом, при помощи наружных резинок 
открываются. 

Головной обтекатель вытачивают из плотного пе¬ 
нопласта и вклеивают на ПВА в носовую часть 
корпуса. У места склейки на корпусе закрепляют 
два диаметрально расположенных стартовых 
крючка. 

Хвостовую часть корпуса заклеивают пробкой из 
пенопласта и монтируют три стабилизатора, выре¬ 
занных из липового шпона или фанеры толщиной 
1,5 мм. При креплении их к корпусу следует об¬ 
ратить внимание на то, чтобы они располагались 
вдоль продольной оси модели. Готовую модель 
окрашивают в яркие контрастные цвета. 

Парашют вырезают из тонкой ткани. Форма купо¬ 
ла может быть круглой или квадратной. Размер его 


200...250 мм. Такой же делают и длину строп. Их 
концы сводят в один узел и соединяют с основной 
стропой, укрепленной на корпусе модели. Купол 
аккуратно складывают, обматывают стропами, по¬ 
мещают в контейнер и фиксируют рычагом замк : 

Запуск ракеты проводят следующим образом. 
Модель с уложенным парашютом посредством 
стартовых крючков зацепляют за резинку рогат¬ 
ки, растягивают ее и пускают вверх. При достиже¬ 
нии максимальной высоты модель перейдет в фазу 
снижения, головная часть ее наклонится вниз, 
грузик замка отклонится и рычаг освободит створ¬ 
ки, которые при помощи резинок на корпусе от¬ 
кроются, и из контейнера выбросится парашют. 
Купол наполнится воздухом, и модель плавно при¬ 
землится. 

Во избежание отказов в работе замка надо от¬ 
ладить на земле массу грузика, длину рычага и на¬ 
тяжение резинок на корпусе. Хорошо отрегулиро¬ 
ванная модель достигает высоты порядка 20 м. 

С ракетами, стартующими из рогатки, можно 
проводить соревнования на время полета. 









Летающие игрушки 
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Рис. 27. Модель ракеты с самопуском: 

1 — обтекатель; 2 — корпус; 3 — стабилизатор; 4 — стропа пара¬ 
шюта; 5 — створки контейнера для парашюта; 6 — резинка рас¬ 
крытия створок; 7—рычаг с грузом; 8 — стартовый крючок; 
9 —рычаг замка; 10 — рогатка; 11 — резиновая нить; А — схема 
запуска модели из рогатки 


ЛЕТАЮЩИЕ ИГРУШКИ 

Модель ракеты «Октябренок» (рис. 28) летает, ис¬ 
пользуя тот же принцип, что и настоящие ракеты. 
Только рабочим телом или топливом для нее слу¬ 
жит воздух. Для ее изготовления необходимы дет¬ 
ский воздушный шарик и плотная бумага. 

Двигатель, а точнее говоря сопло, склеивают на 
ПВА из двух слоев чертежной бумаги на оправке. 
Для нее подойдет обыкновенный круглый каран¬ 
даш. Длина бумажной заготовки 100 мм. 

Хвостовое оперение — стабилизаторы — выреза¬ 
ют из бумаги, в середине делают два прореза 
и надевают на один конец трубки-сопла. Другой 
конец вставляют в горловину ненадутого воздуш¬ 
ного шарика, перевязывают ее ниткой и вынимают 
оправку. Шарик лучше брать продолговатой (вытя¬ 
нутой) формы. 

Через трубку-сопло надувают шарик воздухом. 
Стоит только выпустить такую модель из рук, из 
шарика начнет выходить струя воздуха, толкая ра¬ 
кету в противоположную сторону. 

Данную модель можно демонстрировать на уро¬ 
ках физики при знакомстве с принципом реактив¬ 
ного движения. 


Модели, по внешнему виду напоминающие раке¬ 
ту, можно изготовить из папиросной бумаги. Прав¬ 
да, следует сказать, что принцип их полета не 
реактивный. Это небольшие тепловые воздушные 
шары-баллоны. Наполняют их дымом или теплым 
воздухом. Поднимаясь вверх, они какое-то время 
похожи на настоящую ракету. 

Модель с цилиндрическим корпусом показана на 
рис. 29. Сначала из листов папиросной бумаги 
склеивают полосу длиной 1200 и шириной около 
1000 мм. Затем, промазав клеем одну из длинных 
сторон, соединяют ее. Получится корпус — цилиндр 
диаметром около 300 мм. В верхнюю часть тоже из 
папиросной бумаги аккуратно вклеивают головной 
конус. Донную часть усиливают полоской плотной 
бумаги и вклеивают картонный шпангоут с внут¬ 
ренним отверстием диаметром 150 мм. Стабилиза¬ 
торы (их четыре) вырезают из картона и крепят 
в кормовой части корпуса. 

Готовую модель подвешивают к потолку и под¬ 
ставляют к ее горловине (кормовой части) нагрева¬ 
тель с вентилятором. Теплый воздух наполнит бал¬ 
лон-ракету. При этом могут обнаружиться дефекты 
оболочки (складки, небольшие отверстия). Их надо 
сразу же устранить. 

При запуске помещают модель над источником 
тепла (примус «Шмель», паяльная лампа с насад¬ 
кой) и наполняют нагретым воздухом. Эту работу 
лучше выполнять, имея одного-двух помощников, 
которые подерживают баллон-ракету в вертикаль¬ 
ном положении. Во избежание возгорания модели 
горловину располагают над пламенем на расстоя¬ 
нии 300...500 мм. Постепенно оболочка наполняет¬ 
ся теплым газом и стремится вырваться из рук. По 
команде одного из запускающих все отпускают 



Рис. 28. Модель ракеты «Октябренок»: 

1 — шарик; 2 — сопло; 3 — стабилизатор 
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Рис. 29. Баллон-ракета с цилиндрическим корпусом: 

1 — стабилизатор; 2 — корпус; 3 — обтекатель 

модель одновременно. Она начнет подниматься 
вверх. Если баллон-ракета не взлетает вертикаль¬ 
но, то надо понемногу загружать ее кормовую 
часть. 

К категории простейших моделей ракет относят¬ 
ся и модели с воздушно-гидравлическим двигате¬ 
лем. Запуская их, можно познакомиться с прин¬ 
ципом работы реактивного двигателя. Во многих 
странах налажено промышленное изготовление та¬ 
ких моделей-игрушек из пластмассы. 

Несложная модель ракеты с воздушно-гидрав¬ 
лическим двигателем (рис. 30) вполне доступна 
и для самостоятельного изготовления. Для начала 
надо подготовить оправку для корпуса и необходи¬ 
мый материал. Оправку лучше выточить на токар¬ 
ном станке из металла или древесины. Предпоч¬ 
тительнее все-таки металлическая — она долговеч¬ 
нее и работать с ней удобнее. Корпус модели клеят 
из стеклоткани эпоксидной смолой или клеем ЭДП, 
имеющимся в продаже в хозяйственных магазинах. 
Процесс выклейки из стеклоткани с эпоксидным 
связующим называют формовкой. Получаемый по 
такой технологии материал — стеклопластик. 

Перед формовкой оправку из металла слегка 
нагревают и наносят тонкий слой разделителя (ма¬ 
стика «Эдельвакс» для натирки полов). Если опра¬ 
вка деревянная, то разделитель выдавливают в ме¬ 
таллическую баночку, нагревают и наносят на нее 
тонким слоем. Пока застывает на оправке раздели¬ 
тельная мастика, из стеклоткани вырезают заго¬ 
товку для корпуса и отжигают при температуре 
250...300°. Ее ширина зависит от толщины исход¬ 
ного материала. Так, для данной модели лучше 
взять стеклоткань толщиной 0,1 мм и намотать 
в три слоя. 



Рис. 30. Модель ракеты с воздушно-гидравлическим двига¬ 
телем: 

1 — насос; 2 — замок; 3 — штуцер; 4 — сопло; 5 — корпус 

Отожженную заготовку расстилают на стекле, 
промазывают эпоксидной смолой и наматывают на 
оправку, подтягивая при этом в местах сужения. 
После отвердения связующего полученный корпус 
обрабатывают напильником, наждачной бумагой 
и обрезают по краям. Это можно сделать на токар¬ 
ном станке, частоту вращения патрона устанавли¬ 
вают порядка 170...250 об/мин. 

В верхнюю часть корпуса вклеивают обтека¬ 
тель из дерева или плотного пенопласта. А к его 
вершине прикрепляют кусочек резины от ласти¬ 
ка. Он служит амортизатором при приземлении 
модели. 

В нижнюю (кормовую) часть корпуса на эпоксид¬ 
ном клее вставляют сопло. Его можно выточить на 
станке. Но можно приспособить обыкновенную ка¬ 
тушку из-под ниток, у которой предварительно сре¬ 
зать один край и внутри закрепить резиновую труб¬ 
ку диаметром 5...7 мм. Собранную модель окраши¬ 
вают нитрокрасками ярких контрастных цветов. 
Масса пустой модели около 30 г. 

Компрессором может служить обычный насос 
для накачивания мячей. Его наконечник должен 
плотно входить в резиновую трубку сопла. Допол¬ 
нительно удерживает модель на наконечнике пру¬ 
жинный зажим-фиксатор, выгнутый из проволоки 
ОВС диаметром 2 мм. 

Запуск модели. Переворачивают модель вниз 
головой и через воронку на 1/3 полного объема 
корпуса заливают воду. Затем вставляют в сопло 
наконечник насоса и закрепляют зажим-фиксатор. 
Уста^вливают модель в стартовое (вертикальное) 
положение, пальцами одной руки держат зажим- 
фиксатор, а другой — приводят в действие насос. 
Сделав 15...20 качков насоса, отпускают руку, удер- 






















Модели с двигателем на твердом топливе 
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живающую зажим. Модель, выбрасывая из сопла 
воду, устремляется вверх. 

Высота полета такой ракеты 20...25 м и зависит 
от времени работы двигателя. А оно, в свою оче¬ 
редь,— от количества «топлива» — заливаемой во¬ 
ды. Нужный объем ее подбирают опытным путем. 
Одинаково плохо заливать как много, так и мало 
воды. В первом случае — мал объем для воздуха, 
во втором — очень большой. Тяга двигателя, как 
и время его работы, в обоих случаях будут неболь¬ 
шими. Следовательно, модель взлетит невысоко. 
Существенно влияет на тягу двигателя и внутрен¬ 
ний диаметр сопла, который тоже подбирают опыт¬ 
ным путем. 


МОДЕЛИ С ДВИГАТЕЛЕМ 
НА ТВЕРДОМ ТОПЛИВЕ 

Ранее мы рассмотрели модели ракет для изучения 
принципа реактивного движения. И только. Сле¬ 
дующий этап — модели с двигателем на твердом 
топливе. В качестве такого топлива много лет 
применялась целлулоидная легко воспламеняюща¬ 
яся кинопленка. Но сейчас горючая кинопленка 



Рис. 31. Одноступенчатая модель ракеты: 

1 — головной обтекатель; 2— нить крепления парашюта; 3 — 
корпус; 4 — парашют; 5—пыж; 6 —МРД; 7 — обойма; 8 — стаби¬ 
лизатор 



Рис. 32. Модель ракеты «Старт»: 

1 — головной обтекатель; 2 — петля; 3 — направляющие кольца; 
4 —корпус; 5 — стабилизатор 


не применяется, и на «вооружении» у констру¬ 
кторов моделей ракет находятся твердотопливные 
двигатели. Одним из основных требований, предъ¬ 
являемых к ним Правилами и кодексом ФАИ, яв¬ 
ляется безопасность — исключение возможности 
взрывов. Топливом в модельных ракетных двига¬ 
телях (МРД) является прессованный дымный по¬ 
рох. Познакомимся с простыми летающими мо¬ 
делями ракет, оборудованными такими МРД. 

Одноступенчатая модель ракеты показана на 
рис. 31. Корпус ее клеят из двух слоев чертежной 
бумаги на оправке диаметром 20 мм. Размер бу¬ 
мажной заготовки 300 x275 мм. Оправкой может 
служить круглый стержень из любого материала 
нужного диаметра. Дав просохнуть бумаге, зачи¬ 
щают шов шлифовальной шкуркой и покрывают 
жидким нитролаком. 

Стабилизаторы (их три) вырезают из фанеры тол¬ 
щиной 1 мм, складывают в пакет и в тисках по 
контуру обрабатывают напильником. Затем заост¬ 
ряют все стороны (профилируют), кроме той, кото¬ 
рая будет крепиться к корпусу. Стабилизаторы 
в хвостовой части корпуса клеят встык нитроклеем 
(лучше «Аго»). 


4 * 
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Для направляющих колец делают трубочку на 
круглом карандаше диаметром 5...7 мм. После вы¬ 
сыхания разрезают ее острым ножом на кольца 
шириной 6...9 мм и крепят их к корпусу. 

Головной обтекатель вытачивают из древесины 
на токарном станке или на станке «Умелые руки». 
Соединяют его с корпусом резиновой нитью (амор¬ 
тизатором) длиной 350...500 мм. 

Купол парашюта вырезают из микалентной бума¬ 
ги или лавсановой пленки диаметром 400...500 мм, 
приклеивают 8...12 строп и привязывают к амор¬ 
тизатору. 

Модель снаряжают двигателем МРД 2,5-3-3, име¬ 
ющим наружный диаметр корпуса около 14 мм. 
Для крепления МРД в хвостовую (донную) часть 
вклеивают обойму — два кольца из пенопласта или 



Рис. 33. Модель ракеты «Родн ик»: 

1 — головной обтекатель; 2— нить; 3 — полезный груз; 4 — стро¬ 
пы парашюта; 5 — корпус; б—стабилизатор; 7—обойма; 8 — 
направляющее кольцо 



Рис. 34. Стартовое устройство для запуска моделей ракет: 

1 — направляющий штырь; 2 — модель ракеты; 3 — отражатель; 
4 — электрозапал; 5 — стартовая плита 

фанеры. Окрашивают модель ракеты в контраст¬ 
ные цвета. 

Подготовку к запуску проводят в следующей пос¬ 
ледовательности. В корпус модели со снаряжен¬ 
ным двигателем сверху ставят пыж (вата с таль¬ 
ком), укладывают сложенный и пересыпанный 
тальком парашют и закрывают головным обтека¬ 
телем. В сопло МРД закрепляют воспламенитель, 
устанавливают модель на пусковое (стартовое) 
устройство, подсоединяют провода от пульта управ¬ 
ления запуском. Если приборы контроля показыва¬ 
ют, что цепь исправна, можно давать команду 
«Пуск». 

Модель ракеты «Старт» (рис. 32) снаряжается 
двигателем МРД 10-8-4. Технология ее изготовле¬ 
ния немного отличается от предыдущей. Корпус 
клеят из плотной бумаги в два слоя на оправке 
диаметром 55 мм. Стабилизаторы (четыре) выреза¬ 
ют из пенопласта ПС-4-40 толщиной 5 мм, профили¬ 
руют и оклеивают писчей бумагой. После высыха¬ 
ния обрабатывают шлифовальной шкуркой и кле¬ 
ем ПВА крепят встык к корпусу. Направляющие 
кольца клеят из четырех слоев бумаги. 

Головной обтекатель вырезают из куска пеноп¬ 
ласта, резинкой-амортизатором соединяют с кор¬ 
пусом. Из пенопласта делают и обойму под двига¬ 
тель, вклеиваемую в донную часть модели. Пара¬ 
шют диаметром 800 мм изготавливают из 















Модели с двигателем на твердом топливе 
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длинноволокнистой бумаги, строп 16, длина их 
750 мм. Стартовая масса модели — около 100 г. 

Модель ракеты «Родник» (рис. 33) предназначе¬ 
на для показательных запусков и для сброса вым¬ 
пелов и листовок на праздниках. Корпус склеивают 
на оправке диаметром 70 мм из трех слоев бумаги. 
В донной части закрепляют обойму из пенопласта 
под двигатель МРД 20-10-4. Если же предполагает¬ 
ся применение других МРД, то лучше вклеить ста¬ 
кан для сменных двигательных отсеков, в которые 
устанавливают один или несколько (можно до че¬ 
тырех МРД 2,5-3-6) двигателей. 

Стабилизаторы выпиливают из пластины пеноп¬ 
ласта толщиной 8 мм, обрабатывают по краям 
и оклеивают бумагой. Затем зачищают и крепят 
к корпусу. 

Головной обтекатель вытачивают на токарном 
станке из пенопласта. Если такой возможности нет, 
вырезают ножом из куска такого же материала, 
соблюдая меры предосторожности. 

Купол парашюта диаметром 800...900 мм изготав¬ 
ливают из микалентной бумаги или тонкого шелка, 
стропы — из капроновой нити. Окрашивают модель 
в яркие цвета, надпись «Родник» наносят по трафа¬ 
рету. Полетная масса модели без «полезного гру¬ 
за»—180...190 г. «Полезный груз»—листовки 
и вымпелы. 

Листовки — лист тонкой бумаги размером 
150 x 150 мм с каким-либо текстом. Можно наре¬ 
зать небольшие листочки из цветной креповой бу¬ 
маги. Вымпел — полоса из такой же бумаги раз¬ 


мером 1000x200 мм. Один конец вымпелов жела¬ 
тельно загрузить — прилепить кусочки пластелина. 

Запуск модели «Родник» очень красочен. Во- 
первых, старт большой модели сам по себе привле¬ 
кателен. Во-вторых, очень эффектно выглядит вы¬ 
брос в воздухе цветных листовок и вымпелов. 

Для запуска описанных моделей ракет необхо¬ 
димо стартовое оборудование, состоящее из пу¬ 
скового устройства, пульта управления, токопод¬ 
водящих проводов и воспламенителя. Самое про¬ 
стое пусковое устройство — направляющий штырь 
диаметром 5...7 мм и длиной около 1,5 мм, закре¬ 
пленный в стартовой плите (рис. 34). Пульт упра¬ 
вления запуском — коробка, в которой размещают 
источник питания, блокировочный ключ и приборы 
контроля цепи. 

Игры и соревнования. Одно из доступных и про¬ 
стых—соревнование на время полета моделей 
с парашютами. Если позволяют условия, можно 
проводить несколько запусков (туров), если нет — 
ограничиться одним. Продолжительность фиксиру¬ 
емого полета — время с момента взлета модели до 
момента посадки или когда она скроется из поля 
зрения. Участник, модель которого покажет наи¬ 
большее время полета, признается победителем. 
А если соревнование проводят в два-три тура, то по 
наибольшей сумме очков (1 с—1 очко). 

Проводят и соревнования на продолжительность 
полета моделей с лентой. Соотношение ее раз¬ 
меров (длины и ширины) должно быть не менее 
10:1, материал — любой, но однородный. 
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ГЛАВА 

ДВИГАТЕЛИ ДЛЯ МОДЕЛЕЙ 
И СТАРТОВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 


МОДЕЛЬНЫЕ РАКЕТНЫЕ ДВИГАТЕЛИ 

Для создания движущей силы, обозначения траек¬ 
тории полета и раскрытия системы спасания моде¬ 
лей ракет предназначены модельные ракетные 
двигатели (МРД). Безопасность — одно из главных 
требований, предъявляемых к ним. Отсюда и за¬ 
прет на использование жидких топлив и ограниче¬ 
ние максимальной массы твердого топлива (125 г.). 
На официальных стартах допускаются двигатели 
только заводского производства и их воспламене¬ 
ние должно быть дистанционным. 

У нас в стране выпускается 17 типов ракетомо¬ 
дельных двигателей с общим импульсом от 2,5 до 
20 Н с и замедлением до 7 с (табл. 2). 

Двигатель модели ракеты (см. рис. 2) состоит из 
прочного бумажного корпуса, в который запрес¬ 
сованы сопло, заряд твердого топлива, замедли¬ 
тель и вышибной заряд. Тяга МРД создается за счет 
истечения через сопло продуктов сгорания топли¬ 
ва, после чего загорается замедлитель, который 
образует дымовой след, облегчающий наблюдение 
за полетом модели. После его сгорания происходит 
воспламенение вышибного заряда, от которого 
и срабатывает система спасания миниатюрной ра¬ 
кеты (рис. 35). 

Для запуска модели на официальных стартах, 
соревнованиях двигатель выбирают с учетом 
категории и класса миниракеты. Так, для класса 
53А можно применять МРД2,5-3-3 или МРД2,5-3-6. 
Для тяжелых моделей (20...25 г) пригоден МРД с за¬ 
медлителем 3 с, а для более легкой — с замедли¬ 
телем 6 с. МРД без замедлителя лучше применять 
как стартовые для первых ступеней многоступен¬ 
чатых моделей или для боковых блоков моделей- 
копий. 

Перед установкой МРД в модель надо внима¬ 
тельно осмотреть его. Обычно на наружной по¬ 
верхности корпуса заметны три небольшие про¬ 
дольные складочки — зиги, образующиеся при за¬ 
прессовке топлива. По ним происходит разрыв 
корпуса. Если зиг имеет ширину более 1—1,5 мм, 
двигатель применять для ответственных стартов не 
следует. 

Возможны и поперечные складки на корпусе, 
даже в районе сопла. Такой двигатель тоже лучше 
использовать лишь для тренировочных стартов. 
Еще один совет: не забудьте проверить наличие 
вышибного заряда. Для этого острым предметом 
(шилом, пинцетом) поднимите край бумажного пы¬ 
жа и, убедившись в наличии пороха, осторожно 
возвратите его на место. 

Отбор МРД ведут и по диаметру сопла. Очень 
часто, осматривая двигатели из одной коробки, 
убеждаешься в том, что диаметры сопел у них 


имеют разброс от 1,8 до 3,5 мм. Чаще всего этот 
недостаток наблюдается у двигателей с неболь¬ 
шим импульсом~(от 2,5 до 5 Н-с). И, конечно, для 
ответственных запусков лучше применять МРД 
с меньшим диаметром сопла. 

Во избежание отстрела двигателя в момент сра¬ 
батывания вышибного заряда его надо надежно 
закрепить фиксатором или клеем АГО. При уста¬ 
новке двигателя к корпусу модели между ним 
и системой спасания вкладывают пыж — лучше 
всего вата, пересыпанная тальком. Воспламени¬ 
тель вставляют в канал сопла без усилий и закре¬ 
пляют (кусочком ваты). Ни в коем случае не заби¬ 
вайте его в сопло — это неизбежно приведет 
к взрыву. 

Запомните! Сверлить отверстия, делать проточки 
и надрезы в корпусе МРД, нарушать его наружную 
оболочку, а также рассверливать заряд топлива 
нельзя. 

В работе над двигателями нередко выясняется, 
что велико время горения замедлителя. Уменьшить 
его, например, на МРД2,5-3-6 можно, вырезав 
часть шашки замедлителя. Для этого применяют 
импровизированную фрезу (рис. 36). Ее вставляют 
в МРД сверху и вращают пальцами. Закрепленный 
в торце деревянной державки отрезок ножовоч¬ 
ного полотна равномерно «сфрезеровывает» слой 
шашки. 

Таким инструментом удобно убирать и облой, 
образующийся при прессовке двигателей. Изгото¬ 
вить «фрезу» несложно. Заготовив цилиндричес¬ 
кий брусок твердой древесины, в пропиле торца 
заклеивают обломок полотна, подогнанный по 
длине в соответствии с внутренним диаметром 
корпуса МРД. В арсенале ракетомоделиста для 
разных МРД желательно иметь «фрезы» несколь¬ 
ких диаметров. 

Нельзя применять двигатели с механическими 
повреждениями в виде трещин, вмятин и разрывов 
на корпусе. Запрещается работать и хранить МРД 
вблизи открытого огня и нагревательных приборов. 
В распакованном виде ракетомодельные двигате¬ 
ли следует хранить в помещении при температуре 
+ 25° С (±10° С) и при относительной влажности 
воздуха не более 65%. Если МРД хранились в среде 
с отрицательной температурой, то вскрывать их 
заводскую упаковку можно лишь в помещении 
с положительной температурой. 

ВОСПЛАМЕНЕНИЕ МРД 

Определенные меры предосторожности следует 
соблюдать и при запуске моделей. Воспламенение 
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Рис. 35. Процесс работы МРД: 

1 — воспламенение; 2—горение топлива; 3 —горение заряда 
замедлителя; 4 — срабатывание вышибного заряда 

МРД должно быть дистанционным с расстояния не 
менее 10 м от стартового устройства. Для этого 
применяют воспламенитель из нихромовой прово¬ 
локи диаметром 0,2 мм, на которую нанесен пиро¬ 
технический состав (рис. 37). При накаливании про¬ 
волоки электрическим током состав воспламеняет¬ 
ся и поджигает заряд твердого топлива. Нагрев 
проволочного сопротивления (электрозапала) 
обеспечивает источник тока. Электрическая схема 
пульта управления запуском дана на рис. 38. Необ¬ 
ходимое требование, которое надо соблюдать при 
конструировании пульта управления — наличие 
блокировочного ключа. Во время подготовитель¬ 
ных операций он должен находиться у судьи старта 
и выдаваться ракетомоделисту непосредственно 
перед запуском. 

Электрозапал несложно изготовить самостоя¬ 
тельно, намотав спираль из 4...5 витков нихромовой 
проволоки на иголку диаметром 1... 1,5 мм и покрыв 
ее пороховой мякотью, приготовить которую нетру¬ 
дно. Надо размельчить порох и перемешать его 
с нитроклеем. 


Обычно воспламенение одного двигателя затру¬ 
днений не вызывает. Труднее осуществить одно¬ 
временное поджигание нескольких МРД у моде¬ 
лей-копий. Применение нескольких электрозапа¬ 
лов не всегда гарантирует синхронность их 
воспламенения. 



Рис. 36. Фреза для МРД 
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Двигатели для моделей и стартовое оборудование 




Большинство ракетомоделистов для этих целей 
применяют пиротехнический крест — «паук». За по¬ 
следние годы появилось много их разновидностей, 
отличающихся некоторыми деталями, но имеющих 
тот же принцип действия. 

Познакомимся с пирокрестом (рис. 39), который 
на протяжении десяти лет применяет автор для 
запуска моделей-копий ракеты-носителя типа «Со¬ 
юз». 

Корпус «паука», имеющий форму перевернутого 
стакана, вытачивают из стали. В нижней его части 
нарезают внутреннюю резьбу М24хЗ на глубину 
23 мм. В верхней части сверлят пять отверстий 
и впаивают в них медные или стальные тонко¬ 
стенные огнепроводящие трубки (огневоды). Число 
их зависит от количества воспламеняемых дви¬ 
гателей. 

Сбоку корпус «паука» имеет кронштейн для кре¬ 
пления на направляющую штангу. С противопо¬ 
ложной стороны (сбоку) нарезают резьбу Мбхі, 
в которую вворачивают запальник. Его вытачивают 
из эбонита и сверлят два отверстия диаметром 
1 мм для вывода проводов электрозапала. Снизу 
в корпус на резьбе М24хЗ крепят заглушку, тор¬ 
цевая поверхность которой имеет коническую 
форму. 

Для подготовки пирокреста к старту переворачи¬ 
вают его трубками-огневодами вниз, на дно кор¬ 
пуса укладывают прокладку из папиросной бумаги 
и ввинчивают запальник. После этого засыпают 
черный дымный порох (объемом в одну гильзу 
малокалиберного патрона) и заворачивают заглуш¬ 
ку. Крепят «паук» на направляющий штырь и уста¬ 
навливают модель. Концы трубок-огневодов долж¬ 
ны входить в сопла двигателей. 

При подаче напряжения на воспламенитель за¬ 
пальника порох взрывается и тепловой импульс по 
огневодам передается двигателям. Происходит 



Рис. 39. Пирокрест для запуска многодвигательных моделей 
ракет: 

1 — корпус; 2 — заглушка; 3 — запальник; 4 — воспламенитель; 
5 — контакты; 6 — трубки-огневоды; 7—кронштейн 

одновременно воспламенение всех МРД, и модель 
взлетает. 


ПУСКОВЫЕ УСТАНОВКИ 

Модели ракет запускают с пускового устройства, 
оснащенного направляющим штырем (стержнем) 
или другими направляющими. Простейшее пуско¬ 
вое устройство, состоящее из штыря, закреплен¬ 
ного в стартовую плиту, показано на рис. 33. Для 
предотвращения травм глаз верхний конец стерж¬ 
ня должен находиться не ниже 1,6 м от земли. При 
отказе зажигания к модели не разрешается подхо¬ 
дить ранее чем через 30 с. 

Более сложная стартовая установка изображена 
на рис. 40. Именно такие устройства в основном 
и применяют ракетомоделисты. Они позволяют за¬ 
пускать модели без направляющих колец, что в не¬ 
которой степени улучшает их аэродинамику. Отсут¬ 
ствие направляющих колец снижает аэродинами¬ 
ческое сопротивление модели, что в итоге влияет 
на высоту полета. А «лишние» 8...10 метров высоты 
в условиях острой спортивной конкуренции иногда 
оказываются решающими. Да и старт ракет с таких 
пусковых устройств отличается зрелищностью. 

Собирают стартовую установку из трех штырей 
или трубок диаметром 5...6 и длиной 700...800 мм. 
На нижних концах делают резьбу и закрепляют их 
в основание — круг из дюралюминия диаметром 



Пусковые установки 
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Характеристики МРД, выпускаемых серийно 


Маркировка 

двигателя 

Наружный 

диаметр, 

мм 

Длина, мм 

Масса двига¬ 
теля, г 

Масса 
топлива, г 

МРД 2,5-3-0 

13 

55 

6,5...7 

2,5 

МРД 2,5-3-3 

13 

55 

6,5...7 

2,5 

МРД 2,5-3-6 

13 

55 

6,5...7 

2,5 

МРД 5-3-0 

13 

55 

9,5...10 

5 

МРД 5-3-3 

13 

55 

9,5...10 

5 

МРД 5-3-6 

13 

55 

9,5...10 

5 

МРД 5-8-0 

18,6 

70 

17...19 

5 

МРД 5-8-4 

18,6 

70 

17...19 

5 

МРД 10-8-0 

18,6 

70 

23...25 

12 

МРД 10-8-4 

18,6 

70 

23...25 

12 

МРД 10-8-7 

18,6 

70 

23...25 

12 

МРД 10-10-0 

20,25 

70 

25...27 

12 

МРД 10-10-4 

20,25 

70 

25...27 

12 

МРД 10-10-7 

20,25 

70 

25...27 

12 

МРД 20-10-0 

20,25 

85 

37...40 

25 

МРД 20-10-4 

20,25 

85 

37...40 

25 

МРД 20-10-7 

20,25 

85 

37...40 

25 


150.. .200 мм. При этом следует иметь в виду, что 
диаметр образуемой вписанной окружности дол¬ 
жен быть немного (на 0,5...1 мм) больше макси¬ 
мального калибра модели. Верхние концы штырей 
соединяют при помощи упоров (стержни диамет¬ 
ром 6 мм) с кольцом шириной 10 и диаметром 

100.. .110 мм (больше описываемой стабилизатора¬ 
ми окружности). К внешней стороне штырей крепят 
упоры, к внутренней — кольца. Параллельность 
расположения штырей между собой регулируют 
длиной упоров. 

На стартовой площадке пусковое устройство 
укрепляют в землю при помощи штанги длиной 

200.. .250 мм, закрепленной в основании, или раз¬ 
мещают на трехстоечном штативе. Для запуска мо¬ 
дель ракеты устанавливают сверху так, чтобы ста¬ 
билизаторы располагались между штырями. Встав¬ 
ляют в сопло МРД воспламенитель, опускают вниз 
до основания и подсоединяют контакты пульта 
управления. 

В последние два-три года ведущие ракетомоде¬ 
листы — спортсмены взяли на вооружение газо¬ 
динамическую пусковую установку, называемую 
ПУКом. Ее применяют в основном на двигателях 
импульсом 2,5 Н • с. 

ПУК — пусковой усовершенствованный ком¬ 
плекс— позволяет увеличить ускорение модели на 
начальном участке старта. Эффект заключается 
в том, что в момент воспламенения МРД продукты 
сгорания вылетают в замкнутый объем динами¬ 
ческой трубы. В свою очередь, вытекающие из 
сопла газы скапливаются в ней и, достигнув опре¬ 
деленного давления, как бы выстреливают модель 
ракеты. 

ПУК (рис. 41) состоит из двух трубок — направ¬ 
ляющей и динамической. Направляющая диамет¬ 
ром 10 мм из дюралюминия имеет отверстия, тол¬ 
щина стенки 1 мм. В верхний ее конец внутри вкле¬ 
ивают упор и сухарник с центральным отверстием 
из текстолита. В нем делают два сверления и за¬ 
крепляют контактные пластины шириной 3 и тол¬ 
щиной 0,4 мм, вырезанные из заводной пружины от 
часов. К нижним концам припаивают проводники. 
Верхние концы обжимают отрезком селиконового 
кембрика, к нижним — припаивают проводники, 


Таблица 2 


Суммарный 
импульс 
тяги, Н • с 

Максималь¬ 
ная тяга, 

Н 

Средняя 
тяга, Н 

Время 
горения 
топлива, с 

Время горе¬ 
ния замед¬ 
лителя, с 

2,5 

9 

3 

0,85 

0 

2,5 

9 

3 

0,85 

3 

2,5 

9 

3 

0,85 

6 

5 

9 

3 

1,7 

0 

5 

9 

3 

1,7 

3 

5 

9 

3 

1,7 

6 

5 

10 

8 

0,6 

0 

5 

20 

8 

0,6 

4 

10 

20 

8 

1,2 

0 

10 

20 

8 

1.2 

4 

10 

20 

8 

1,2 

7 

10 

40 

10 

1,0 

0 

10 

40 

10 

1,0 

4 

10 

40 

10 

1,0 

7 

20 

40 

10. 

2,0 

0 

20 

40 

10 

2,0 

4 

20 

40 

10 

2,0 

7 


к которым перед стартом крепят запал. Его вы¬ 
полняют из двухстороннего фолгированного тек¬ 
столита шириной 1,2 и толщиной 0,9 мм. К одному 
концу припаивают стандартный ^штатный) воспла¬ 
менитель. Сверху направляющей трубки ставят 
поршень, изготовленный из капрона или фторо¬ 
пласта. 

Динамическую (наружную) трубку длиной око¬ 
ло 900 мм формуют из трех слоев стеклоткани 
толщиной 0,05 мм на оправке диаметром 15 мм. 
В верхней ее части на смоле закрепляют дюралю¬ 
миниевую соединительную втулку с наружной 



Рис. 40. Пусковая установка для запуска моделей ракет без 
направляющих колец 
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Двигатели для моделей и стартовое оборудование 



Рис. 41. Пусковой усовершенствованный комплекс: 

1 — насадка для МРД; 2 — накидная гайка; 3 — направляющая 
трубка; 4 — динамическая трубка; 5 — ограничительное кольцо; 
6 — штатив; 7—уплотнительное кольцо; 8 — поршень; 9 — отре¬ 
зок кембрика; 10 — контактные пластины; 11 — сухарик; 12 — 
упор; 13 — проводники; 14 — пружина; 15 — соединительная 
втулка; 16 — переходной стаканчик 

резьбой с шагом 0,8 мм. На него навинчивают 
накидную гайку, которая удерживает насадку 
МРД. 

Для запуска модели ракеты с ПУКа зажимают 
запал между контактными пластинами. Другой его 
конец с воспламенителем вставляют в сопло двига¬ 
теля, установленного в модели. Одновременно за¬ 
крепляют МРД юбкой шириной 8 мм в насадку и на¬ 
кидной гайкой прижимают к динамической трубке. 
Нижние выводы проводников подключают к пульту 
управления запуском. После воспламенения МРД 
выходящие из сопла газы давят на поршень и ди¬ 
намическая трубка вместе с моделью перемещает¬ 
ся вверх по направляющей. В конце участка раз¬ 
гона с возрастанием давления до определенной 
величины модель теряет контакт с динамотрубкой, 
стремительно уходит ввысь. Ударные нагрузки при 
этом воспринимает пружина, которая и удержива¬ 
ет динамическую трубку от дальнейшего переме¬ 
щения. 


ОРГАНИЗАЦИЯ СТАРТОВ 
И КОНТРОЛЬ ПОЛЕТОВ 

Запуски моделей ракет на официальных стартах 
должны осуществляться со стартовой площадки, 
разбитой на зоны размером 5x17 м (рис. 42). Для 
подготовки пусковой установки к работе в стар¬ 
товой зоне могут находиться участник и один его 
помощник. Перед стартом на соревнованиях все 
модели проходят технический контроль несоответ¬ 
ствие требованиям, предъявляемым к каждому 
классу и категории, после чего участник получает 
полетную книжку. 

Порядок выхода в стартовую зону для соверше¬ 
ния полетов следующий: 

перед началом соревнований в каком-либо туре 
все участники сдают блокировочные ключи пуль¬ 
тов управления судьям стартовой зоны; 

участник, решивший совершать запуск, сдает 
книжку судьям и получает блокировочный ключ; 
судьи удаляют всех из стартового сектора; 
участник поднятием руки сигнализирует о своей 
готовности; 

судья стартовой зоны сигнализирует начальнику 
старта о готовности своей зоны к старту; 

начальник старта объявляет: «Зона №..., ключ на 
старт», и дает трехсекундный отсчет времени в 


Организация стартов и контроль полетов 
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Зона полетов 



Рис. 42. Стартовая площадка для запуска ракет: 

1 — стартовый сектор; 2 — сектор подготовки моделей; 3 — 
сектор судей; 4 —начальник старта; 5 — главная судейская 
коллегия, секретариат; 6 —техком; 7—доска объявлений; 
А — зона расположения зрителей; В — зона участников; С — 
направление ветра 

обратном порядке, который оканчивается коман¬ 
дой «Пуск». 

Если в течение 10 с после команды «Пуск» мо¬ 
дель не взлетела, начальник старта подает коман¬ 
ду «Отбой». После чего участник должен сдать 
блокировочный ключ старшему судье зоны и полу¬ 
чить полетную книжку. С этого момента зона счи¬ 
тается свободной для следующего старта. 

Полет считается зачетным, если модель поки¬ 
нула пусковую установку, потеряла с ней контакт 
и поднялась в воздух (за исключением случаев 
взрыва МРД). Модель, потерпевшая аварию не по 
вине участника, может быть заменена другой. 

Сравнительными характеристиками запусков мо¬ 
делей ракет являются: время, высота и качество 
полета. При фиксировании продолжительности по¬ 
лета затруднений нет. Здесь прибор контроля — 
секундомер. С ним мы встречаемся на каждом 
шагу. Наиболее сложным в техническом плане яв¬ 
ляется контроль высоты полета. Поэтому остано¬ 
вимся на нем подробнее. 

Измерение высоты полета моделей производят 
калиброванными измерительными приборами. Пос¬ 
ле чего переводят угловые данные в данные по 
высоте методами триангуляции. Но не всегда есть 
в наличии точные приборы. 

Иногда можно воспользоваться простым геомет¬ 
рическим способом, когда находят величину одно¬ 
го катета прямоугольного треугольника, если из¬ 
вестны другой катет и два угла (один из них 90°). 
При этом применяют только один измерительный 
прибор, схема которого показана на рис. 43. Одним 
катетом является база — АВ. Ее можно измерить. 
Угол ЛВС можно измерить угломером, затем найти 
второй катет АС, что и будет искомой высотой. 

Конструкция простейшего угломера, имеющего 
прицельную планку с ручкой, транспортир и стрел¬ 
ку-отвес, представлена на рис. 44. При замере угла 



Рис. 43. Схема простейшего замера высоты полета: 

А — место старта; В — место оператора; С — наибольшая высо¬ 
та; а — база; а — измеряемый угол 

прицельную планку визируют на модель. Стрелка- 
отвес при этом показывает на транспортире угол 
между линией визирования и горизонтальной плос¬ 
костью. В момент замера обеспечивают фиксацию, 


5 * 
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Рис. 44. Пистолет-угломер: 

1 — прицельная планка; 2— ручка; 3 — трнаспортир; 4 — стрел¬ 
ка-отвес 



Рис. 45. Планшет для получения результатов высоты в метрах 

прижимая свободной рукой стрелку-отвес к транс¬ 
портиру. 

Упрощенный метод измерения высоты можно 
проводить двумя угломерами и с помощью геомет¬ 
рических построений на специальном планшете 
(рис. 45) из миллиметровой бумаги. В центре — 
шкала высот, каждый миллиметр ее соответствует 
одному метру высоты. Вниз, влево и вправо в та¬ 
ком же масштабе откладывают мерные базы. 


В крайних точках горизонтальной шкалы закреп¬ 
лены оси, к которым привязывают нити. Здесь же 
имеются градусные шкалы углов возвышения. 

На планшете откладывают углы, измеренные 
двумя угломерами, расположенными на одной пря¬ 
мой со стартом и на равных от него расстояниях. 
Допустим, что одним прибором замерили угол 74°, 
другим — 64°. Отмечаем эти углы возвышения дву¬ 
мя нитями на планшете и точку пересечения нитей 
сносим на шкалу высот. Получаем высоту 787 м. 

Разумеется, что этот метод далек от совершенст¬ 
ва, результаты измерения следует считать прибли¬ 
зительными. В нем предполагается, что модель 
ракеты находится над точкой старта, что практи¬ 
чески никогда не бывает. Да и угломеры позволяют 
измерять углы между линией визирования и гори¬ 
зонтальной плоскостью. Поэтому при отклонении 
модели от вертикальной плоскости, проходящей 
через угломеры и точку старта, полученная на 
планшете высота всегда меньше истинной. 

Более точно можно измерить высоту, используя 
угломеры со штативами, показанными на рис. 46. 
Основная деталь — качающаяся площадка визиро¬ 
вания, на которой вращается прицельная планка. 
Угол наклона площадки к плоскости земли отсчи¬ 
тывается по вертикальному транспортиру, а угол 
отклонения визирной линии от вертикальной плос¬ 
кости, проходящей через угломеры, по транспор¬ 
тиру на площадке. 

Такая конструкция угломеров позволяет путем 
геометрических построений на планшете рассчи¬ 
тать истинное значение, даже если точка визирова- 



Рис. 46. Угломер на штативе: 

1 — качающаяся площадка визирования; 2 — прицельная план¬ 
ка; 3 — вертикальный транспортир; 4 —горизонтальный транс¬ 
портир; 5 — шайба (резина 52); 6 — шайба (фетр — 51 мм) 
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Рис. 47. Схема замера высоты полета моделей ракет двумя 
приборами: 

1, 2 — угломеры (ТЗК); 3 —траектория полета модели; 4 — кача¬ 
ющиеся плоскости; 5 — линии визирования угломеров; А — точ¬ 
ка старта; В — точка визирования 

ния не находится в плоскости, проходящей через 
угломеры. Важно только правильно установить ин¬ 
струменты (положение точки старта относительно 
угломеров не является критичным). Их размещают 
на расстоянии 150...300 м так, чтобы оси их кача¬ 
ющихся площадок визирования были параллель¬ 
ны, а сами плоскости визирования при нулевых 
показаниях на вертикальных транспортирах оста¬ 
вались параллельными поверхности земли. Схема 
измерения высоты с помощью угломеров показана 
на рис. 47. Для определения высоты используются 
только показания вертикальных транспортиров. 
Вспомогательные углы, измеряемые в качающейся 
плоскости, служат для контроля. Если вершины 
двух треугольников, построенных по показаниям 
вертикальных и качающихся транспортиров, лежат 
на одной вертикали планшета, то установка уг¬ 
ломера и замер были произведены правильно. 

Для измерения высоты полета моделей ракет на 
ответственных соревнованиях и при установлении 
рекордов обычно используются наиболее совер¬ 
шенные измерительные приборы — трубы зенит¬ 
ные командирские (ТЗК). Ими можно измерять 
и угол возвышения и угол азимута. Цена одного 
деления — 6°. 

На рис. 48 показана схема точного метода изме¬ 
рения высоты моделей ракет. 

А — точка старта; 

В —точка наибольшей высоты полета, зафикси¬ 
рованная операторами на пунктах замера; 

7і и Гг—пункты замера (места размещения при¬ 
боров измерения); 

а — база — расстояние между приборами; 

а — угол азимута, зафиксированный 1 прибором; 

(3-г-угол азимута, зафиксированный 2 прибором; 

Ф — угол возвышения, зафиксированный 1 при¬ 
бором; 

Ѳ — угол возвышения, зафиксированный 2 при¬ 
бором; 

У — угол между пунктами замера в месте старта. 

Высота (Н) полета модели ракеты вычисляется 
как среднеарифметическая высот, полученных от 
двух приборов (Г и Гг), Н= Нл + АУг/2. 
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Рис. 48. Схема точного замера высоты полета моделей ракет: 

А — точка старта; В — точка наибольшей высоты; Т : и Т 2 — пунк¬ 
ты (приборы) замера; а — база (расстояние между приборами) 


Высоту от каждого прибора находим по следу¬ 
ющим формулам: 

Н^ = Ь{дц>] 

Н 2 = с\ дѲ, 

где Ь = зіп (3 —?—; с = зіпа-^-; у = 180 — (<х+ (3). 

зіпу зіпу 

Пример. Проведем расчет высоты полета одной из рекорд¬ 
ных моделей. Данные, полученные приборами измерения: 

а = 22,8 углы азимута зіп 22,8° = 0,3875 

Р = 14,4° зіп 14,4° = 0,2487 

Ф = 78° углы возвышения ід 78° = 4,705 
0 = 69,6° *д 69,6° = 2,689 

База — а = 480 м. 

Решение. 1. Находим угол у = 180° — (а + р) = 180° — (22, 8 + 14,4) = 
= 180°-37,2° = 37,2°; зі п 37,2° = 0,6046. 


Л а 

480 


2. Ь = зіп р- 

= 0,2487 

197,44. 

зіп у 

0,6046 


а 

480 


3. с = зіпа - 

= 0,3875 

307,64. 

зіп у 

0,6046 



4. Н, = Мд ср = 197,44 • 4,705 = 928,95 м. 

5. Н 2 = с ІдѲ = 307,64-2,689 = 827,24 м. 

Н, + Н 2 928 + 827 

6. Н = — -- =-= 877,5 м. 

2 2 

Программу расчета высоты полета для микрока¬ 
лькулятора разработал инженер А. Тихонов. Она 
позволяет оперативно обрабатывать результаты 
измерений с помощью программированного каль¬ 
кулятора типа «Электроника БЗ, Б4» (табл. 3). 


Таблица 3 

Расчет высоты полета для моделей ракет на 
калькуляторе «Электроника БЗ, Б4» 
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Двигатели для моделей и стартовое оборудование 


Продолжение табл. 3 


Продолжение табл. 3 


Адрес 

Наименование 

клавиши 

Код команды 

Комментарии 

07 

ИП 

1 

61 

<1 

08 

ИП 

3 

63 

<3 

09 

+ 


10 


10 

Р 

5ІП 

и 


11 

п 

5 

45 

5ІП (< 1 -Р <3) 

12 

= 


13 


13 

п 

6 

46 

н 1 

14 

ИП 

1 

61 

1 

15 

р 

5ІП 

я 


16 

ИП 

4 

64 

<4 

17 

р 


1Е 


18 

X 


12 


19 

ИП 

0 

60 


20 

= 


12 


21 

ИП 

5 

65 


22 



13 


23 

п 

7 

47 

Н п 

24 

+ 


10 


25 

2 


02 


26 

-і- 


13 


27 

п 

9 

49 

Нор 

28 

ИП 

6 

66 

29 

— 


11 


30 

ИП 

д 

6Г 


31 

X 





Адрес 

Наименование 

клавиши 

Код команды 

Комментарии 

32 

к 

х <0 А 

Р 


33 

1—1 


01_ 


34 

ИП 

9 

69 


35 

-і- 


13 


36 

п 

8 

48 


37 

ИП 

С 

б[ 


38 

— 


11 


39 

к 

х<0 В 

[Ь 


40 

ИП 

9 

69 

Нор 

41 

с/п 

і 

50 


42 

0 


00 

если 10% Н ср = 0 

43 

с/п 


50 



Постоянные величины заносим в регистры: 
ПО = ар база ПА = 34 ПВ = 42 

ПС = 10 ПД=100 


Переменные величины: 


Результат: 


П1 = < 1 (азимут I) 

П2= <2 (возвышение I) 
П3= <3 (азимут II) 

П4= <4 (возвышение II) 


ИП 6 = 1-^ (м) 
ИП 7 = Н П (м) 
ИП 8 = А (%) 
ИП 9 = Н ср 
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ГЛАВА 

СПОРТИВНЫЕ МОДЕЛИ РАКЕТ 


КАТЕГОРИИ И КЛАССЫ СПОРТИВНЫХ МОДЕЛЕЙ 

В любом виде спорта, в том числе ракетомодель¬ 
ном, правила соревнований вырабатывает соответ¬ 
ствующая международная Федерация. Националь¬ 
ные федерации, принимая свой спортивный ко¬ 
декс, стараются дублировать международные 
правила — раздел «Космические модели» кодекса 
ФАИ. Но каждая страна вправе внести какие-либо 
нововведения, уточнения, не изменяя при этом ос¬ 
новополагающие требования, служащие безопас¬ 
ным запускам моделей. 

Общие требования к моделям ракет таковы: чис¬ 
ло работающих ступеней — не более трех; макси¬ 
мальный суммарный импульс двигателей — 80 Н*с; 
стартовая масса — не более 500 г, для моделей- 
копий категории 37 — не более 750 г; максималь¬ 
ная масса топлива в двигателях —125 г. 

С 1989 г. в нашем спортивном кодексе значится 
десять категорий ракетных моделей: 

31 — модели ракет на высоту полета (высотные); 

52 — модели ракет на высоту полета со стан¬ 
дартным грузом ФАИ (грузовые); 

53 — модели ракет на продолжительность поле¬ 
та с парашютом; 

54 — модели планеров с ускорителями на про¬ 
должительность полета; 

55—модели-копии на высоту полета; 

56 — модели ракет на продолжительность поле¬ 
та с лентой; 

57 — модели-копии на реализм полета; 

58 — модели ракетопланов (ракетных планеров) 
на продолжительность полета; 

59 — модели ракет с авторотирующим спуском; 

510 — модели ракет на продолжительность по¬ 
лета с «мягким крылом» («Рогалло»). 

Нетрудно заметить, что три категории (54, 58 
и 510) включают модели ракетопланов. На тех¬ 
нических требованиях к ракетопланам каждой 
категории и их различиях остановимся немного 
позже. 

Ранее было сказано, что число работающих сту¬ 
пеней не должно превышать трех. За ступень при¬ 
нимается часть конструкции модели ракеты, содер¬ 
жащая один или более двигателей, которая от¬ 
деляется от нее в полете. Ступенчатость 
определяется на момент движения на пусковом 
устройстве. 

Модели ракет должны выполняться из дерева, 
бумаги, разрушаемого пластика и других матери¬ 
алов без существенных металлических частей. 

Модели ракет категорий 51, 52, 53, 56, 59 и 510 
должны иметь минимальный диаметр корпуса 
30 мм (с допуском — 0,1 мм) на длине не менее 50% 
длины корпуса. А минимальная длина корпуса (а 


не всей модели) миниатюрных ракет перечислен¬ 
ных категорий 350 мм (рис. 49). 

Для моделей категории 55 минимальная длина 
корпуса — 500 мм, минимальный диаметр — 40 мм 
на длине более 20% длины корпуса (рис. 50). 

Все модели ракет, представляемые на сорев¬ 
нованиях или для рекордных попыток, должны 
иметь опознавательные знаки, состоящие из обо¬ 
значения класса, минимум из двух букв (первые 
буквы фамилии и имени участника) и двух цифр (на 
усмотрение конструктора). Высота букв — не ме¬ 
нее 10 мм. Например, «53А» и «ВК-08». К тому же 
на наружной поверхности моделей должна быть 
зона светлого цвета размером 10x30 мм для от¬ 
метки судейской коллегии. 

Для тех, кто собирается участвовать в офици¬ 
альных соревнованиях по ракетомодельному спор¬ 
ту, хочется акцентировать внимание на одном из 
существовавших ранее пунктов Правил, регламен¬ 
тирующих порядок работы на старте. Время нахож¬ 
дения в стартовой зоне (рабочего времени) ограни¬ 
чивалось пятью минутами, что снижало возмож¬ 
ности выбора момента пуска моделей. Но это 
оправдывалось вопросами техники безопасности, 
что исключало бесконтрольные запуски ракет. 



Рис. 49. Размеры моделей ракет категорий: 81, 52, 83, 86, 
89 и 810 
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Спортивные модели ракет 



Рис. 50. Размеры моделей ракет категории 85 

•> 

Есть ограничения по числу моделей на сорев¬ 
нованиях. В категориях 51, 52, 53, 54, 56, 58, 59 
и 510 каждый участник может заявить не более 
двух моделей. Для проведения дополнительных ту¬ 
ров в категориях 53, 54, 56, 58, 59 и 510 можно 
зарегистрировать еще по одной модели. 

В категориях 55 и 57 регистрируется только 
одна модель. 

Стартовые требования. На соревнованиях за¬ 
пуск моделей ракет осуществляется только со ста¬ 
ртовой площадки, разбитой на зоны размером 
5x17 м в зависимости от числа участников (см. 
рис. 41). Каждая зона разбивается на стартовый 
сектор — 5x12м и сектор судей — 5x5 м. В стар¬ 
товом секторе размещаются пусковые установки 
моделей и пульты управления запуском. В секторе 
судей располагаются судьи и проходит подготовка 
моделей к полету — зарядка двигателей и т. п. 

Запуск моделей ракет осуществляется только со 
стартовых установок, имеющих электрическое ди¬ 
станционное зажигание двигателей напряжением 
до 24 В с длиной проводящих шнуров не менее 
10 м. Минимальный угол наклона направляющего 
устройства к горизонту 60°, длина одноштыревой 
установки от земли должна быть более 1,6 м. 

Момент запуска моделей ракет определяют са¬ 
ми участники соревнований в пределах времени, 
отведенного на тур. Минимальная продолжитель¬ 
ность тура 45 мин устанавливается судейской кол¬ 
легией в зависимости от погодных условий, числа 
участников и т. д. Старты моделей ракет могут 
осуществляться при видимости более 500 м, а ско¬ 
рость ветра не должна превышать 10 м/с (36 км/ч). 

Каждому участнику предоставляется право со¬ 


вершить три зачетных полета (тура) в любой кате¬ 
гории моделей ракет, кроме категории 57, где 
число туров — всего два. Зачетным считается по¬ 
лет, если модель или любая ее часть после вос¬ 
пламенения двигателей покидает стартовую уста¬ 
новку, теряет с ней контакт или поднимается в воз¬ 
дух, за исключением случаев, связанных с отказом 
(аварией) двигателей. Если потерпевшая аварию 
модель не пригодна для совершения полета, участ¬ 
ник может зарегистрировать новую модель, а ава¬ 
рийную сдать в судейскую коллегию. Данное пра¬ 
вило не распространяется на модели категории 55 
и 57, когда в случае аварии двигателей сохраняет¬ 
ся стендовая оценка. 

Все модели ракет условно можно разделить 
на три группы: модели на высоту полета (категории 
51 и 52); модели на продолжительность полета 
(категории 53, 54, 56, 58, 59 и 510); модели-копии 
(55 и 57). 

В свою очередь, каждая категория подразделяется 
на классы в зависимости от допустимого общего 
импульса двигателя (двигателей) и максимальной 
стартовой массы. На сегодня насчитывается 41 
класс ракетных моделей. Но не по всем ним прохо¬ 
дят соревнования. К чемпионатным классам отно¬ 
сятся: 51 Л, 52Д, 53Д, 548, 55С, 56Д, 57 и 58Е. По 
ним организуются соревнования у нас в стране, 
проходят международные старты, чемпионаты Ев¬ 
ропы и мира. 

Рассмотрим правила соревнований, технические 
требования и определение каждой категории мо¬ 
делей раке т . 


ВЫСОТНЫЕ МОДЕЛИ —КАТЕГОРИЯ 51 

Цель соревнований — достижение максимальной 
высоты полета. Допускается применение любого 
числа двигателей и их комбинаций, но суммарный 
импульс при этом не должен быть выше допусти¬ 
мого значения для данного класса. Эта категория 
подразделяется на четыре класса (табл. 4). 


Таблица 4 

Модели ракет на высоту полета (категория 51) 


Класс моделей 

Суммарный импульс, Н с 

Максимальная стар¬ 
товая масса, г 

51Д 

0,0...5,00 

60 

51В 

5,01...10,00 

120 

51С 

10,01...40,00 

240 

510 

40,01...80,00 

500 


Замер высоты осуществляется двумя измери¬ 
тельными приборами, расположенными на базе 
длиной более 300 м. Расстояние от места старта до 
середины базовой линии должно быть больше по¬ 
ловины ее длины. Для измерения высоты полета 
моделей с суммарным импульсом более 20 с рас¬ 
стояние между приборами слежения (база) долж¬ 
но превышать 450 м. 

Судьи-наблюдатели (операторы) визуально с по¬ 
мощью измерительных устройств отслеживают мо¬ 
дель на максимальной высоте и фиксируют углы 
относительно горизонтальной и вертикальной осей 
(азимут и возвышение) с точностью до 0,5°. Уг¬ 
ловые показатели методом триангуляции перево- 
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Высотные модели — категория 81 


дятся в данные по высоте. При этом результат 
округляется до целого метра в меньшую сторону. 
Официальной считается высота, полученная как 
средняя величина от измерения двух приборов. 
Если показатель измерения одного прибора превы¬ 
шает среднюю величину более, чем на 10%, полет 
считается незачетным. Победитель определяется 
по наилучшему результату, показанному в одном 
из трех полетов (туров), при их равенстве — по 
сумме двух лучших полетов и т. д. 

Принимаясь за изготовление моделей данной 
категории, нужно стремиться максимально облег¬ 
чить их конструкцию и уменьшить аэродинамичес¬ 
кое сопротивление. Облегчение ракет должно 
быть разумным, нельзя забывать при этом о проч¬ 
ности. Аэродинамическое сопротивление модели 
в полете зависит от многих факторов: поперечного 
сечения, качества обработки наружной поверхно¬ 
сти, центровки и т. д. Зная, что мидель имеет огра¬ 
ничения (не менее 30 мм), следует выбирать удобо- 
обтекаемую форму модели, правильно проводить 
весовую балансировку и уделять внимание ее на¬ 
ружной поверхности — делать ее гладкой. 

На высоту полета моделей категории 81 нема¬ 
лое влияние оказывает и компоновка двигателей. 
Ведь можно делать как одноступенчатые, так 
и двухступенчатые ракеты. Начинающим ракетомо- 
делистам лучше остановиться на одноступенчатом 
варианте. А тем, кто стремится к достижению высо¬ 
ких спортивных титулов и имеет опыт конструиро¬ 
вания, можно рекомендовать строить двухступен¬ 
чатые модели, которым отдают предпочтение веду¬ 
щие спортсмены. Именно к таким и относится 
«высотка» Ю. Гапона— чемпиона СССР 1989 г. 
в классе 81А (рис. 51). При проектировании данной 
модели удалось решить одну из главных задач — 
сосредоточить большую часть стартового веса 
в первой ступени и максимально облегчить вторую. 
Корпус первой ступени длиной 229 мм изготовлен 
на оправке диаметром 30 мм из двух слоев стекло¬ 
ткани толщиной 0,25 мм. Передняя его часть пере¬ 
менного сечения: конусная (длина 19 мм) и цилинд¬ 
рическая (внутренний диаметр 10 и длина 14 мм). 
В донной части вклеено два бальзовых шпангоута 
с центральным отверстием диаметром 13 мм. Ста¬ 
билизаторы (их четыре) эллипсовидной формы вы¬ 
резаны из бальзы толщиной 2 мм, профилированы 
и армированы стеклотканью. 

Корпус второй ступени — стеклопластиковая труб¬ 
ка из трех слоев ткани толщиной 0,25 мм. Стабили¬ 
заторы— бальзовая пластина толщиной 0,45 мм, 
боковые стороны оклеены стеклотканью, к кор¬ 
пусу крепятся на эпоксидной смоле ЭД-20. Голов¬ 
ной обтекатель выточен из липы, внутри имеет 
расточку для загрузки. 

Система спасания модели — тормозные ленты. 
На первой ступени две ленты размером 
25x300 мм; размещение наружное — между кор¬ 
пусом и стабилизаторами. Лента второй ступени — 
лавсановая пленка размером 30x2000 мм — укла¬ 
дывается в корпус. Масса модели без МРД и систе¬ 
мы спасания — около 5 г. 

Модель снабжена двумя двигателями импуль¬ 
сом 2,5 Н с. На первой ступени — МРД 2,5-3-0 диа¬ 
метром 13 мм; на второй — СРД А-3-6 конструкции 
А. Спариша диаметром 10 мм. Посредством второ¬ 
го двигателя происходит и соединение ступеней. 
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Подготовку модели к старту проводят в следу¬ 
ющей последовательности. В корпус второй ступе¬ 
ни закрепляют двигатель, оставив свободной его 
нижнюю часть длиной 10...12 мм. Затем ставят 
пыж, тормозную ленту и головной обтекатель. Пос¬ 
ле этого крепят двигатель в корпус первой ступени, 
предварительно вклеив в него сверху пиротрубку 
(огневод) диаметром 4 и длиной около 190 мм. 
Далее соединяют ступени. На свободную часть (юб¬ 
ку) верхнего МРД надевают (посадка плотная) ци¬ 
линдрическую часть корпуса нижней (первой) сту¬ 
пени. При этом один конец пиротрубки упирается 
в сопло двигателя второй ступени. Сворачивают 
две тормозные ленты в трубочки, прижимают их 
к корпусу стабилизаторам и фиксируют ниткой, 
проходящей через корпус и пиротрубку. 



Рис. 51. Модель на высоту полета Ю. Гапона (класс 814): 

1 — головной обтекатель; 2 — корпус второй ступени; 3 — стаби¬ 
лизатор второй ступени; 4 — корпус первой ступени; 5 — шпанго¬ 
ут; 6 — ситема спасания первой ступени; 7—стабилизатор пер¬ 
вой ступени; 8 — донный шпангоут; 9 —МРД; 10 — пиротрубка 
(огневод) 


6 1090 
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Стартует модель с газодинамической установки. 
Через секунду после воспламенения МРД на высо¬ 
те 30...40 м происходит разделение ступеней. 
В этот момент пережигается фиксирующая нитка, 
освобождающая тормозные ленты первой ступени, 
и она приземляется, а вторая уходит вверх. 

Высота полета данной модели, зафиксирован¬ 
ная на соревнованиях, 562 м. 

1990 спортивный год был удачным для мастера 
спорта международного класса из Мурманска 



Рис. 52. «Высотка» А. Коряпина (класс 51 А): 

1 — головной обтекатель; 2 — нить подвески системы спасания 
(тормозной ленты) второй ступени; 3 — тормозная лента второй 
ступени; 4 — корпус второй ступени; 5 — нить (фал) крепления 
обтекателя; 6 — упорная обойма; 7—кронштейн; 8 — МРД вто¬ 
рой ступени; 9 — стабилизатор второй ступени; 10 — соедини¬ 
тельная трубка; 11 —обтекатель первой ступени; 12 — упорный 
шпангоут; 13 — трубка-огневод; 14 —корпус первой ступени; 
15 — стабилизатор первой ступени; 16 — обойма МРД первой 
ступени; 17 —МРД первой ступени; 18 — система спасания пер¬ 
вой ступени; 19 — нить фиксирования тормозной ленты на 
корпусе 


А. Коряпина. Он вторично (первый раз в 1985 г.) 
стал чемпионом мира в классе высотных моделей 
ракет (5 ІА). На 784 м поднялась его «высотка», 
выполненная в двухступенчатом варианте (рис. 52). 
Следует признать, что данный спортивный снаряд 
является совершенством конструкторской разра¬ 
ботки класса 81 А и представляет интерес для 
спортсменов-ракетомодел истов. 

Корпус первой ступени длиной 198 мм склеен на 
оправке диаметром 29,98 мм из двух слоев стекло¬ 
ткани толщиной 0,03 мм. В верхней его части, име¬ 
ющей на длине 25 мм форму параболы, вклеен 
упорный шпангоут, в торец которого сверху встав¬ 
лен отрезок стеклопластиковой трубки с внутрен¬ 
ним диаметром 10,3 мм. Эта трубка является со¬ 
единительной втулкой при стыковке ступеней. 
В нижней части корпуса вклеена обойма, выточен¬ 
ная из бальзы, с центральным отверстием диамет¬ 
ром 11,3 мм для закрепления МРД первой ступени. 
Снизу в обойму на клею вставляют нить для креп¬ 
ления системы спасания ступени. А сверху крепят 
трубку-огневод из углепластика с внутренним диа¬ 
метром 4 мм. Второй его конец вклеивают в верх¬ 
ний упорный шпангоут. 

Стабилизаторы (их три) вырезаны из бальзовой 
пластины толщиной 0,55 мм, боковые поверхности 
армированы стеклотканью. К корпусу их крепят 
встык на эпоксидной смоле. 

Корпус второй ступени — трубка длиной 130 мм 
из стеклопластика в 3 слоя (0,03 мм). Внутри нее на 
расстоянии 48 мм от нижнего среза вклеена упор¬ 
ная обойма из текстолита (толщина стенки 1 мм) 
с двумя диаметрально расположенными отверсти¬ 
ями диаметром 1,6 мм. В них вставляют шпильку 
для фиксации МРД и крепления фала обтекателя 
и системы спасания. Три стабилизатора из бальзы 
толщиной 0,7 мм с боков оклеены стеклотканью 
и на корпусе крепятся смолой ВК-9. Головной об¬ 
текатель выточен из березы, имеет сверление для 
крепления фала. 

Система спасания модели включает две тор¬ 
мозные ленты из лавсановой пленки. На первой 
ступени лента размером 28x320 мм крепится сна¬ 
ружи к корпусу и фиксируется ниткой. На второй 
лента размером 30 х 3200 мм укладывается внутрь 
корпуса. 

Масса модели без МРД 13 г: первая ступень — 
8 г, вторая — 5 г. Стартует «высотка» на двух двига¬ 
телях конструкции А. Спариша: МРД А-3-0 диамет¬ 
ром 11,3 мм и импульсом 1,25 Н - с—на первой сту¬ 
пени и МРД 3/4 Б-3-7 диаметром 10,3 мм и импуль¬ 
сом 3,75 Н - с— на второй. 

Подготовку данной модели к запуску проводят 
следующим образом. В первую ступень устанавли¬ 
вают двигатель без замедлителя. Его верхний ко¬ 
нец упирается в нижний срез трубки-огневода. Че¬ 
рез огневод насыпается порох 4 мм-гильзы от мел¬ 
кокалиберного патрона. Во избежание 
самопроизвольного отстрела МРД его контрят бам¬ 
буковой шпилькой диаметром 1,6 мм, проходящей 
через обойму. Далее тормозную ленту складывают 
«гармошкой» с шагом 11 мм, прижимают ее к кор¬ 
пусу и привязывают ниткой, которую продевают 
через обойму и середину пиротрубы. 

После этого вставляют в корпус до упора (на 
длину 46 мм) двигатель второй ступени, в верхний 
конец которого предварительно закрепляют 
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шпилькой из бамбука кронштейн — полоску стек¬ 
лотекстолита шириной 6 мм. Нижняя часть МРД 
(юбки) при этом остается свободной. Через сквоз¬ 
ное отверстие корпуса второй ступени и упорной 
обоймы ставят еще одну шпильку, на которую од¬ 
новременно надевается петля фала, выполненная 
из тонкой мягкой проволоки во фторопластовой 
обмотке. 

Другой конец фала крепят к обтекателю через 
амортизатор к тормозной ленте. Перед укладкой 
ленты в корпус засыпают немного талька, делают 
пыж из синтетической бумаги и ваты, вставляют 
ленту и засыпают весь объем тальком. Соединение 
ступеней осуществляют за счет плотной посадки 
юбки верхнего МРД во втулку корпуса первой 
ступени. 

Взлетает модель с газодинамической установки 
(типа «Пистон»). На высоте 15 м происходит раз¬ 
деление ступеней. В этот момент пороховой заряд 
стартового МРД через огневод пережигает нить, 
прижимающую тормозную ленту, и ступень призем¬ 
ляется. Вторая ступень, получившая ускорение, 
стремительно уходит ввысь. 
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Цель соревнований — подъем стандартного груза 
ФАИ на максимальную высоту. Груз ФАИ — цилиндр 
из свинца или его сплава с содержанием свинца 
более 60%, массой не менее 28 г и диаметром 
19,1 мм с допуском ±0,1 мм. В нем не должно быть 
отверстий и каких-либо креплений. Его следует 
размещать внутри модели и легко вынимать из нее 
(для контроля). Груз не должен отделяться во вре¬ 
мя полета от модели. 

Категория 82 в зависимости от числа поднима¬ 
емых стандартных грузов подразделяется на три 
класса (табл. 5). 


Таблица 5 

Грузовые модели ракет (категория §2) 


Класс 

моделей 

Суммарный импульс, Нс 

Максимал ь- 
ная старто¬ 
вая масса, г 

Число подни¬ 
маемых гру¬ 
зов 

32А 

0,0...10,0 

90 

1 

32В 

10,01...40,00 

240 

2 

32С 

40,01 ...80,00 

500 

4 


Правила соревнований в категории 82 такие же, 
как и по высотным моделям 31. 

Иллюстрацией данной категории может слу¬ 
жить модель класса 32А, изображенная на 
рис. 53. Предлагаемая модель универсальна. Она 
пригодна для стартов в нескольких категориях 
миниатюрных ракет и отвечает всем техническим 
требованиям. 

Корпус ее формуют из трех слоев стеклоткани 
толщиной 0,03 мм и эпоксидной смолы на стальной 
оправке переменного сечения с диаметром от 30 мм 
до 13,7 мм (в хвостовой части). После затвердева¬ 
ния смолы оправку зажимают в патрон токарного 
станка, и при скорости вращения 200...250 об/мин 
обрабатывают корпус наждачной бумагой. Затем 
остроотточенным резцом торцуют края. В конус¬ 



Рис. 53. Модель на высоту полета с грузом (класс 824): 

1 — головной обтекатель; 2 — стандартный груз ФАИ; 3 — петля; 
4 — : нить подвязки парашюта; 5 — корпус; 6 — шпангоут; 7—ста¬ 
билизатор 

ную (кормовую) часть на расстоянии 48 мм от среза 
корпуса вклеивают бальзовый шпангоут толщиной 
6 мм для продольного центрирования модельного 
ракетного двигателя. 

Три стабилизатора вырезают из бальзы толщи¬ 
ной 1,3 мм, боковые стороны армируют стелотка¬ 
нью. К корпусу их крепят клеем ВК-9. Головной 
обтекатель изготовлен из пенопласта, снаружи 
оклеен бумагой на ПВА, внутри сделана проточка 
диаметром 20 мм и глубиной 40 мм. Модель не 
обеспечена направляющими кольцами и взлетает 
со стартовой пирамиды. Масса корпуса с головным 
обтекателем без груза ФАИ и системы спасания 
около 10 г. Стандартный груз размещают в голов¬ 
ном обтекателе. 
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Спортивные модели ракет 


МОДЕЛИ НА ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ПОЛЕТА 
С ПАРАШЮТОМ —КАТЕГОРИЯ 33 

К данной категории относятся только одноступен¬ 
чатые модели ракет, от которых во время полета 
не должно ничего отделяться, кроме пыжа и пара¬ 
шютного чехла. Каждая модель снабжается одним 
двигателем, число парашютов — любое. Минималь¬ 
ное число строп на парашюте во время хрономет¬ 
рируемого полета — три. Соревнования проходят 
в три тура с ограничением времени фиксации в каж¬ 
дом полете. В последующем туре максимальное 
фиксируемое время увеличивается на одну минуту 
(60 с). Победитель определяется по наибольшей 
сумме набранных очков (1 с — 1 очко). Если не¬ 
сколько участников после трех туров наберут мак¬ 
симальную сумму очков, между ними проводятся 
дополнительные туры с увеличением времени фик¬ 
сации на 60 с. 

Категория моделей с парашютом подразделяется 
на четыре класса (табл. 6). 


Таблица 6 

Модели ракет с парашютом (категория §3) 


Класс 

моделей 

Суммарный импульс, Н с 

Максималь¬ 
ная старто¬ 
вая масса, г 

Максималь¬ 
ное время по¬ 
лета в 1-м 
туре, с 

534 

0,0...2,50 

100 

240 

53В 

2,51 ...5,00 

100 

360 

53С 

5,01...10,00 

200 

480 

530 

10,01...20,00 

500 

600 


Самый распространенный класс данной катего¬ 
рии— ЗЗА. Запуски таких моделей входят в про¬ 
грамму всех официальных соревнований. Предла¬ 
гаем описание лучших, на наш взгляд, моделей 
ракет с парашютом. 

«Спортивный снаряд» чехословацкого модели¬ 
ста И. Пукла позволил ему в 1989 г. стать победи¬ 
телем международных соревнований в классе ЗЗА 
(рис. 54). 

Корпус модели отформован из двух слоев стек¬ 
лоткани толщиной 0,03 мм на оправке переменного 
сечения (наибольший диаметр 29,8 мм). Длина ци¬ 
линдрической части 180 мм, хвостовая коническая 
часть длиной 110 мм переходит в короткую (15 мм) 
цилиндрическую диаметром 10,5 мм. Внутри кор¬ 
пуса на расстоянии 140 мм от нижнего среза для 
увеличения жесткости вклеены две деревянные 
распорки диаметром 1,5 мм, которые к тому же 
служат нижним ограничителем для парашюта при 
его укладке. 

Три стабилизатора вырезаны из бальзы толщи¬ 
ной 1,2 мм, кромки слегка закруглены. На корпусе 
они монтируются на эпоксидной смоле. Внизу 
вдоль корпуса крепится защелка-фиксатор двига¬ 
теля, выгнутая из стальной проволоки диаметром 
0,5 мм. 

Направляющие кольца скручены из полоски 
алюминия шириной 5 мм на оправке диаметром 
6 мм, к корпусу приклеены липкой лентой. Голов¬ 
ной обтекатель выточен из бальзы, внутри облег¬ 
чен, в конечном виде несет загрузку из пластили¬ 
на. Масса модели без парашюта и МРД равна 7 г. 


Технические требования к моделям ракет, изме¬ 
нившиеся с 1989 г., невольно подтолкнули спортс¬ 
менов к поиску совершенных конструкторских ре¬ 
шений. Одно из них, предложенное известным со¬ 
ветским ракетомоделистом мастером спорта 
международного класса А. Коряпиным, заключает¬ 
ся в новой технологии формовки корпуса (рис. 55). 

Слабое место моделей ракет многих спортсме¬ 
нов— недостаточная жесткость корпуса в нижней 
части двигательного отсека. А с увеличением мини¬ 
мального диаметра до 30 мм этот недостаток обо¬ 
значился более наглядно. На наш взгляд, пред¬ 
ложение мастера спорта международного класса 
А. Коряпина ракетомоделистам следует взять в ар¬ 
сенал технических приемов. 

Из металла вытачивают оправку для формовки 
корпуса. Затем на токарном станке изготавливают 



Рис. 54. Модель И. Пукла (класс 534): 

1 — головной обтекатель; 2 — перемычка; 3 — нить крепления 
парашюта; 4 —парашют; 5 — корпус; 6 — направляющее кольцо; 
7—накладка; 8 — фиксатор МРД; 9 — стабилизатор; 10 — нить 
подвески; 11 — перемычка 
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Рис. 55. Модель ракеты-универсал А. Коряпина (классов 53А 
и $6А): 

1 — головной обтекатель; 2 — втулка; 3 — шпангоут; 4 — петля; 
5 — нить крепления парашюта (ленты); 6 — парашют (лента); 
7—нить подвески корпуса; 8 — корпус; 9 — пыж; 10 — силовой 
шпангоут; 11 — стабилизатор; 12 — оправка для формовки 
корпуса 

из бальзы силовой шпангоут с внутренним отве¬ 
рстием диаметром 11 мм. На слегка нагретую опра¬ 
вку наносят слой разделителя (мастика «Эдель- 
вакс») и, дав ей остыть, надевают силовой шпа¬ 
нгоут. 

Из стеклоткани толщиной 0,03 мм вырезают за¬ 
готовку корпуса, смазывают ее эпоксидной смолой 
и наматывают на оправку в два слоя, подтягивая 
ткань на конце с меньшим диаметром. После этого 
помещают оправку в сушильный шкаф для затвер¬ 
девания смолы. 

Головной обтекатель оживальной формы фор¬ 
муется также из стеклопластика на другой опра¬ 
вке. Втулка и заготовка для пыжа выклеиваются из 
стеклоткани на цилиндрических оправках диамет¬ 
ром соответственно 29,8 и 29 мм. 


После высыхания смолы оправки зажимают за 
хвостовики в токарный станок и обрабатывают де¬ 
тали наждачной бумагой, затем режут их по линей¬ 
ным размерам: корпус — 270 мм, головной обтека¬ 
тель— 85 мм, втулка и пыж — по 20 мм. Снова на¬ 
гревают оправки и снимают с них готовые детали. 
В головной обтекатель вклеивают втулку на глуби¬ 
ну 5 мм, а в другой ее конец закрепляют баль- 
зовый шпангоут — заглушку. 

В хвостовой части корпуса клеят три стабилиза¬ 
тора, вырезанные из бальзовой пластины толщи¬ 
ной 0,5 мм и оклеенные бумагой на эпоксидной 
смоле. На расстоянии 30 мм от нижнего среза кор¬ 
пуса сверлят отверстие диаметром 1,3 мм для фик¬ 
сатора (штифта) МРД. Масса изготовленной модели 
получается 4,9...5,1 г, масса пыжа длиной 20 мм — 
0,4...0,5 г. 

Для соревнований в классе ЗЗД модель снабжа¬ 
ют парашютом диаметром около 600 мм, схема 
подвески дана на рис. 56. 

Для полетов в классе 36Д модель оснащают 
тормозной лентой из лавсановой пленки толщиной 
25 мкн, размером 110x1200 мм с переменным ша¬ 
гом «гармошки» от 10 мм — внизу, до 35 мм — ввер¬ 
ху. Масса ее около 5 г. 



Рис. 56. Схема подвески парашюта модели А. Коряпина: 

1 — парашют (лента); 2 — нить; 3 — резинка; 4 — нить подвески 
корпуса 
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Рис. 57. Модель И. Шматова (класс 53»): 

1 — головной обтекатель, 2— соединительная втулка, 3 — шпан¬ 
гоут, 4 — нить подвески, 5 — парашют, 6 — корпус, 7 — стабили¬ 
затор, 8 — место крепления нити подвески 

Модель класса 83А И. Шматова (СССР) — чем¬ 
пиона мира 1990 г.— показана на рис. 57 Корпус 
отформован из стеклопластика на оправке диа¬ 
метром 30 мм. Хвостовая часть на длине 90 мм 
коническая. Место крепления МРД — цилиндр дли¬ 
ной 20 мм. 

Стабилизаторы (их три) вырезаны из бальзовой 
пластины толщиной 0,6 мм, с боков армированы 
стеклотканью толщиной 0,025 мм. К корпусу стаби¬ 
лизаторы крепятся эпоксидной смолой. 

Головной обтекатель выклеен на фигурной оп¬ 
равке из двух слоев стеклоткани. После высыхания 
смолы его наружная поверхность обрабатывается 
на токарном станке. Аналогичная операция прово¬ 
дится и при обработке корпуса. Свободный (широ¬ 
кий) конец обтекателя оканчивается соединитель¬ 


ной втулкой с вклеенным торцевым шпангоутом. 
В него же закрепляют и один конец нити подвески 
(ее длина около 400 мм). Второй приклеивается на 
наружной поверхности корпуса в районе двига¬ 
тельного отсека (месте крепления стабилизато¬ 
ров). Масса модели без МРД и парашюта около 
4,5 г. Стартует модель на двигателе МРД 2,5-3-6, 
время до раскрытия системы спасания—5,7...6 с. 
Парашют склеен из лавсановой пленки толщиной 
3...5 мкн, диаметр купола — около 600 мм, число 
строп —16. 


МОДЕЛИ ПЛАНЕРОВ С УСКОРИТЕЛЕМ 
НА ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ПОЛЕТА — 

КАТЕГОРИЯ 84 

В эту категорию входят модели летательных ап¬ 
паратов, поднимающиеся в воздух без использова¬ 
ния аэродинамических поверхностей (баллистичес¬ 
кий взлет) и возвращающиеся на землю в устой¬ 
чивом аэродинамическом планировании 

(используя аэродинамические поверхности). Цель 
соревнований моделей планэров с ускорителем — 
достижение наибольшего времени полета в трех 
турах. В каждом последующем туре максимальное 
время фиксации увеличивается на одну минуту. 

У моделей категории 84 разрешается сбрасы¬ 
вать корпус двигателя на парашюте площадью 
не менее 4 дм 2 или тормозной ленте, размеры 
которой должны быть более 25x300 мм. Модели 
ракетопланов с гибким крылом («Рогалло») к дан¬ 
ной категории не относятся и составляют кате¬ 
горию 810. 

В категорию 84 входят пять классов ракетопла¬ 
нов (табл. 7), а чемпионатным является класс 84В. 
Расскажем о модели данного класса. 


Таблица 7 

Модели ракетопланов (категории §4, §10) 


Класс 

моделей 

Суммарный 

импульс, Н • с 

Максималь¬ 
ная старто¬ 
вая масса, г 

Максималь¬ 
ное время по¬ 
лета в 1-м 
туре, с 

5 4Д 

0,0 

..2,50 

60 

120 

54В 

2,51 

..5,00 

90 

180 

54С 

5,01 

..10,00 

120 

240 

54В 

10,01 

..40,00 

240 

300 

54Е 

40,00 

..80,00 

500 

300 


Предлагаемый ракетоплан не новинка. Впервые 
модели подобной схемы появились на всесоюзных 
соревнованиях в 1982 г. С ними выступали мо¬ 
сковские спортсмены. Но в то время конкуренцию 
«мягким» ракетопланам (крыло «Рогалло») они со¬ 
ставить не могли. И дальнейшего развития не 
получили. 

С введением новой категории ракетных плане¬ 
ров (88), у которых не допускается отделения каких- 
либо элементов конструкции (в том числе и кор¬ 
пуса двигателя), эта схема обрела второе рожде¬ 
ние. Моделями такой схемы, изготовленными 
В. Минковым и С. Ильиным, установлено несколь¬ 
ко мировых рекордов. 

Изменение в этом году технических требований 
к категории ракетопланов 84 заставило многих 
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Рис. 58. Модель рекетоплана С. Ильина (класс 54В): 

I—узел крепления крыла; 1 — головной обтекатель; 2— обте¬ 
катель фюзеляжа; 3 — направляющее кольцо; 4 — контейнер 
МРД; 5 — крючок; 6 — резинка возврата крыла; 7 — фюзеляж; 
8 — консоль крыла; 9 — крючки крепления возврата; 10 — резин¬ 
ка возврата консолей; 11 — центроплан; 12 —пилон контейнера; 
13 —нить крепления фитиля; 14 — фитиль; 15 — тросик детер- 
мализатора; 16 — пилон крыла; 17 — опорная площадка; 18 — 
упор (ограничитель) крыла; 19 — усиление узла крепления кры¬ 
ла; 20 — киль; 21 —упор стабилизатора; 22 — резинка отклоне¬ 
ния стабилизатора; 23 — крючок стабилизатора; 24 — стабилиза¬ 
тор; 25 — ограничитель тросика детермализатора; 26 — хвосто¬ 
вой вкладыш фюзеляжа; 27—болт М2; 28 — стаканчик; 29 — 
прокладка; 30 — гайка 

спортсменов, в том числе и ведущих, обратиться 
к данной конструкции. На прошедших в 1989 г. 
международных соревнованиях ракетомоделистов 
социалистических стран победителем в классе 84В 
стал мастер спорта международного класса 
С. Ильин (рис. 58). 

Фюзеляж — конусную балку из пластика — 
формуют на оправке переменного сечения диамет¬ 
ром от 5 до 8 мм из двух слоев стеклоткани толщи¬ 
ной 0,025 мм и одного слоя углеткани толщиной 
0,08 мм. После соответствующей обработки на¬ 
ждачной бумагой масса балки длиной 490 мм со¬ 
ставляет 3 г. 

На расстоянии 132 мм от края с большим диамет¬ 
ром (носовой части) вклеивают бальзовый вкла¬ 
дыш длиной 20 мм для усиления узла крепления 
крыла и на смоле К-153 крепят площадку из баль¬ 
зы шириной 8 и длиной 65 мм. 

Узел крепления состоит из стаканчика, болта, 


прокладки и гайки. Стаканчик, служащий одновре¬ 
менно и осью поворота крыла, вытачивают из дю¬ 
ралюминия. При этом особое внимание надо уде¬ 
лить чистоте обработки поверхности шейки диамет¬ 
ром 3 мм. Из дюралюминия точат также болт М2 
и гайку. Прокладку вырезают из силиконовой труб¬ 
ки наружным диаметром 4 мм и внутренним — 
2 мм. 

В середине опорной площадки балки фюзеляжа 
сверлят отверстие диаметром 4,5 мм и с противопо¬ 
ложной от нее стороны на смоле закрепляют ста¬ 
канчик. В носовой части вклеивают обтекатель, 
а снизу — пилон — бальзовую профилированную 
пластину размером 50x15 мм и наибольшей толщи¬ 
ной 4 мм. К пилону крепят контейнер МРД, отфор¬ 
мованный из стеклоткани на оправке диаметром 
около 13 мм. Его передняя часть оканчивается об¬ 
текателем из липы, в котором сделано 12 отвер¬ 
стий для выхода газов при срабатывании вышиб- 
ного заряда двигателя. В хвостовую часть фюзеля¬ 
жа вклеен вкладыш из стеклотекстолита 
с канавкой для тросика детермализатора. 

Хвостовое оперение — стабилизатор и киль — 
вырезано из бальзового шпона толщиной 1,5 мм, 
кромки слегка закруглены. Киль закреплен на бал¬ 
ке на одной стороне (назовем ее верхней) с опор¬ 
ной площадкой крыла. Стабилизатор шарнирно со¬ 
единен с упором на фюзеляже и под действием 
резинки может отклоняться на 45° для принуди¬ 
тельной посадки ракетоплана. 

Крыло с двойным углом V состоит из центропла- 
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на и двух консолей, изготовлено из бальзовой пла¬ 
стины толщиной 3,5 мм. Профиль крыла плоско- 
выпуклый. Центроплан имеет прямоугольную 
форму размером 315 x65 мм. Консоли трапецие¬ 
видные, длиной 155 мм, шириной 65 и 55 м, толщи¬ 
на переменная от 3,5 до 2 мм. К центроплану кон¬ 
соли крепятся шарнирно на петлях из нейлона 
шириной 15 мм, наклеенных снизу. 

На взлетном режиме (с работающим МРД) кон¬ 
соли складываются вниз, а при планировании воз¬ 
вращаются в исходное положение резинками воз¬ 
врата, укрепленными на крючках, вклеенных в це¬ 
нтроплан и консоли. Места касания резинок 
усилены накладками шириной 2 мм, изготовленны¬ 
ми из целлулоида. 

К центроплану снизу приклеен пилон шириной 
8 мм. За счет разной толщины на его концах (4 
и 1,5 мм) создается необходимый установочный 
угол крыла. Для крепления крыла к фюзеляжу 
в середине центроплана просверлено отверстие 
диаметром 3 мм, усиленное сверху и снизу цел¬ 
лулоидными накладками. 

Крыло устанавливают на стаканчик узла крепле¬ 
ния, сверху вставляют болт, а снизу на него наде¬ 
вают прокладку и завинчивают гайку. Для старта 
крыло (со сложенными консолями) поворачивают 
против часовой стрелки на 90° (оно ложится вдоль 
фюзеляжа) и в этом положении фиксируют ниткой, 
проходящей через правый крючок центроплана 
и отверстия в обтекателе контейнера МРД. По окон¬ 
чании работы двигателя и горения замедлителя 
воспламеняется вышибной заряд, который и пере¬ 
жигает фиксирующую нитку. Под действием резин¬ 
ки, закрепленной на центроплане и обтекателе 
фюзеляжа, крыло возвращается в планирующее 
положение. Одновременно отклоняются вверх 
и консоли. Ограничителем поворота крыла (при 
виде в плане) служит проволочный крючок из ОВС 
диаметром 0,4 мм, вклееный на смоле в пилон 
центроплана на расстоянии 6 мм от передней 
кромки. 

Детали ракетоплана, выполненные из бальзы 
(крыло, стабилизатор, киль и т. д.), покрывают тре¬ 
мя слоями нитролака с последующей обработкой 
наждачной бумагой. 

Модель имеет фитильный автомат принудитель¬ 
ной посадки. Фитиль привязывают к фюзеляжу за 
пилоном МРД хлопчатобумажной ниткой. Это место 
оклеено фольгой для термозащиты. К нитке же 
крепят один конец тросика детермализатора, про¬ 
ходящего снизу и снаружи фюзеляжа до узла кре¬ 
пления. А далее, в хвостовой части, он установлен 
внутри балки, выходит через вкладыш и другим 
концом фиксируется на стабилизаторе. Как только 
фитиль пережжет нитку, тросик освобождается от 
фиксации, стабилизатор под действием резинки от¬ 
клонится вверх на 45°, и ракетоплан перейдет в ре¬ 
жим парашютирования. 

Стартовая масса модели 30 г. Центр тяжести на¬ 
ходится на расстоянии 30 мм от передней кромки 
крыла. Двигатель в полете не отделяется. Стартует 
ракетоплан с одноштыревой направляющей. 

Одной из оригинальных моделей класса 84В, 
представленных на чемпионате СССР в 1990 г., 
специалисты по праву назвали ракетоплан извест¬ 
ного спортсмена из Мурманска А. Коряпина. Дан¬ 
ный летательный аппарат имеет сбрасываемый си¬ 


ловой (двигательный) блок и автомат перебалан¬ 
сировки. 

Конструкция с отделяемым двигательным отсе¬ 
ком, думается, известна моделистам по ракетопла¬ 
ну Г. Стейна (США), чертежи которого публикова¬ 
лись в 70-х годах, когда ракетный моделизм нахо¬ 
дился на начальной стадии развития. Надо 
отметить, что и автомат перебалансировки не явля¬ 
ется абсолютно новой идеей — он используется че¬ 
хословацкими спортсменами на протяжении 
15...18 лет. Но конструкторское оформление реше¬ 
ний и технология исполнения на данной модели, 
несомненно, являются оригинальными. 

Ракетоплан (рис. 59) почти целиком выполнен из 
бальзы. Фюзеляж модели — бальзовая рейка дли¬ 
ной 224 мм и сечением 5x6 мм. В передней части 
на расстоянии 6 мм от края делают паз шириной 
2 и длиной 34 мм, который обрабатывают нитрола¬ 
ком. Здесь же по бокам приклеивают «щечки» — 
фигурные пластинки из стеклотекстолита толщи¬ 
ной 0,5 мм. В них впереди на расстоянии 4,5 мм от 
верхней плоскости вклеивают бамбуковый штырек 
диаметром 1,5 мм, а сзади делают неглубокий про¬ 
пил такой же ширины. Из фольгированного стекло¬ 
текстолита толщиной 1 мм выпиливают рычаг и шар¬ 
нирно крепят его в пазу рейки-фюзеляжа. В корот¬ 
ком плече рычага сверлят отверстие для тяги. 

Контейнер двигателя длиной 118 мм формуют из 
двух слоев стеклоткани толщиной 0,03 мм. Из баль¬ 
зы (заготовка толщиной 6 мм) вырезают пилон, 
уменьшив снизу на глубину 9 мм его толщину до 

4.5 мм. Боковые поверхности и низ пилона армиру¬ 
ют стеклотканью, после обработки его подгоняют 
к «щечкам», предварительно сделав впереди небо¬ 
льшой паз по диаметру переднего штырька. Затем 
в пилоне крепят задний штырек, соответствующий 
пропилу в «щечках» фюзеляжа. К пилону прикле¬ 
ивают готовый контейнер МРД с выточенным го¬ 
ловным обтекателем. 

Обе половины крыла изготавливаются из ба¬ 
льзовой пластины толщиной 3 мм. После обработки 
по контуру толщину к концам консолей уменьшают 
до 2,5 мм и профилируют заготовки с помощью 
наждачной бумаги. Детали крыла приклеиваются 
на ’ боковых гранях фюзеляжа под требуемым 
углом V. 

В задней части фюзеляжной рейки с боков и сни¬ 
зу крепят соединительные стеклотекстолитовые 
пластинки длиной 35 мм и толщиной 0,5 мм, кото¬ 
рые служат направляющими для хвостовой балки. 
Последняя—такого же сечения, что и фюзеляж, 
но к хвосту ее толщина уменьшается. Передняя 
часть балки шарнирно соединяется с фюзеляжем: 
осью является отрезок медной трубки диаметром 

1.5 мм. На балке ставят два стеклотекстолитовых 
кронштейна, а в фюзеляже сверху — еще один. 
Между ними (также сверху) закрепляют возврат¬ 
ную пружину. Нижний кронштейн жесткой тягой 
связывается с рычагом. На расстоянии 6 мм от оси 
шарнира снизу закрепляют регулировочный винт. 

Стабализатор и киль вырезаны из бальзы толщи¬ 
ной 1,7 мм. После обработки и отделки детали 
оперения приклеиваются к хвостовой балке. 

Подготовку к полету проводят в следующей пос¬ 
ледовательности. Вначале регулируют модель без 
двигательного блока на планирование. Центр тя¬ 
жести при этом должен находиться на расстоянии 
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Рис. 59. Ракетоплан А. Коряпина (класс 54В): 

1 — обтекатель; 2 — контейнер МРД; 3 — МРД; 4 — фюзеляж; 5 — 
крыло; 6 — кронштейн; 7 — шарнир поворота хвостовой балки 
8 — направляющие кольца; 9 — регулировочный винт; 10 — хво 
стовая балка; 11 — киль; 12 —пилон; 13 — штырьки; 14 — эле 
рон; 15 — рычаг; 16 — «щечки»; 17 —тяга; 18 — пружина возвра 
та; 19 — соединительные пластинки; 20 — стабилизатор; I—дви 
гательный блок (отсек) 
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Рис. 60. Модель ракетоплана класса ЗАВ конструкции Н. Сер¬ 
геева: 

I — фитиль; 2—нитка крепления фитиля; 3 — обтекатель; 4 — 
носовая часть; 5 — уголок; 6 — крыло; 7 — резинка фиксирова¬ 
ния половин крыла; 8 — резинка возврата элементов крыла; 
9 —резинка возврата крыла для планирования; 10 — фюзеляж; 

II — шарнир стабилизатора; 12 — стабилизатор; 13 — резинка 
фиксирования половин стабилизатора; 14 — резинка возврата 
стабилизатора; 15 —тросик; 16 — крючок; 17 —крючок резинки 
возврата; 18 — шарнир крыла; 19 — грузик; 20 — крючок троси¬ 
ка; 21 — стабилизатор контейнера; 22 — контейнер (носитель) 


90 мм от передней кромки крыла. Изменяя откло¬ 
нение хвостовой балки, а следовательно, и стаби¬ 
лизатора путем вращения регулировочного винта, 
добиваются требуемого режима полета. Далее 
подгоняют на место двигательный блок так, чтобы 
он под небольшим усилием выходил из «щечек» 
(для чего полезно натереть посадочные поверх¬ 
ности карандашным грифелем). Закрепляют МРД 
в контейнере, фиксируя его шпилькой. Укладывают 
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систему спасания (тормозную ленту) и закрывают 
отсек обтекателем. Запускают модель с штыревой 
направляющей. 

Двигательный блок вставляется пилоном между 
«щечками» со стороны крыла. Нижняя плоскость 
пилона давит на рычаг, передающий усилие на 
хвостовую балку, при этом уменьшается установоч¬ 
ный угол стабилизатора до взлетного. Иногда для 
придания вращения на активном участке взлета 
немного отклоняют элероны, фиксируя их клеем. 
В момент срабатывания вышибного заряда МРД 
происходит отделение двигательного блока и рас¬ 
крытие системы спасания. Полет продолжает лишь 
планер. Масса ракетоплана без МРД 19 г, масса 
планирующей части 13 г. 

На последнем всесоюзном чемпионате по раке¬ 
томодельному спорту (в 1991 г.) многие специали¬ 
сты обратили внимание на ракетоплан белгород¬ 
ского спортсмена Н. Сергеева (рис. 60). Отличи¬ 
тельная особенность его модели — складной 
планер, для старта размещаемый в контейнере 
(носителе), что и обеспечивало наибольшую высо¬ 
ту полета. В то же время относительно небольшие 
габариты данного ракетоплана затрудняли наблю¬ 
дение за ним при фиксации полета. 

Основа модели — фюзеляж — отрезок трубки 
чия диаметром 4 мм и длиной 253 мм. На одном его 
конце (переднем) посредством шпангоута укрепле¬ 
на носовая часть, выклеенная из стеклопластика 
с наибольшим сечением 31 мм. В свободный ее 
конец (диаметром 10 мм) вклеен бальзовый обте¬ 
катель, в котором сделаны желобок для фитиля 
и канавка для нитки. На расстоянии 37 мм от пе¬ 
реднего края фюзеляжа нитками привязаны шар¬ 
нир крыла (из стальной проволоки диаметром 
1 мм) и крючок резинки возврата. Хвостовая часть 
фюзеляжа оканчивается шарниром стабилизатора 
и крючком. 

Крыло — эллипсовидной формы в плане, имеет 
двойное складывание, материал для изготовле¬ 
ния— бальза. Две половинки крыла (консоли) шар¬ 
нирно подвешены к фюзеляжу (поперечное скла¬ 
дывание). Необходимый угол V достигается подги¬ 
банием проволок шарнира, а фиксирование его 
подбирается натяжением резинки. Каждая кон¬ 
соль, в свою очередь, имеет продольное складыва¬ 
ние. Шарнирное соединение выполнено из полоски 
ткани, наклеенной на нижней плоскости. Возврат 
в исходное (планирующее) положение осуществля¬ 
ется за счет резинок. Профиль крыла выпукло- 
вогнутый, наибольшая толщина 2 мм. По краям 
консоли окантованы ниткой. 

Стабилизатор \/-образный с уголом в 140°, изго¬ 
товлен из бальзовой пластины толщиной 1,7 мм, по 
краям усилен ниткой. К фюзеляжу стабилизатор 
крепится шарнирно. Стабилизатор — из бальзового 
шпона толщиной 1,5 мм. Масса планера около 12 г. 

Модель ракетоплана для старта укладывается 
в контейнер (носитель). Он выполнен как обычный 
корпус модели из стеклоткани на оправке диамет¬ 
ром 30 мм. Кормовая его часть подкалиберная, ее 
диаметр 12 мм. 

Двигатель модели — МРД 5-3-6. Стартовая масса 
порядка 30 г. 

Ракетоплан имеет простой автомат принудитель¬ 
ной посадки. Он выполнен из тросика и закреплен¬ 
ного на нем грузика. Как только фитиль пережига¬ 


ет нитку на обтекателе, грузик отклоняется назад, 
и модель переходит в режим неустойчивого поле¬ 
та— кабрирования. 

Снаряжение модели к старту проводят в следу¬ 
ющей последовательности. Складывают консоли 
вдоль, потом поворачивают их вниз и назад вдоль 
фюзеляжа. Половинки стабилизатора складывают 
вверх, поворачивают вперед и размещают между 
консолями крыла. В таком сложенном виде встав¬ 
ляют в контейнер, снабженный тормозной лентой 
и двигателем. Перед стартом поджигают фитиль. 

Через 3...5 с после взлета модели срабатывает 
вышибной заряд МРД. Происходит отстрел ее пла¬ 
нирующей части (планера) и раскрытие тормозной 
ленты контейнера. 

На проходившей осенью 1991 г. двухсторонней 
встрече американских и советских ракетомодели- 
стов победителем в классе 84В стал Роберт 
Паркс — уроженец штата Калифорния. Его ракето¬ 
план «Колибри» (рис. 61) при всей видимой просто¬ 
те имеет ряд оригинальных технических решений. 
Одно из них — отделяющийся двигательный блок, 
второе — изменение кривизны профиля крыла за 
счет отклоняющихся закрылков. Основной матери¬ 
ал для изготовления данной модели — бальза. 

Конструктивно модель состоит из планера и дви¬ 
гательного блока. Планер выполнен по классиче¬ 
ской схеме. 

Фюзеляж наборной конструкции склеен из двух 
сосновых планок (верхней и нижней) толщиной 
1,2 мм и двух бальзовых боковин толщиной 1 мм. 
Внутренняя полость носовой части фюзеляжа с бо¬ 
ков усилена фанерными прокладками. В верхней 
планке сделано два выреза: один — на расстоянии 
45 мм от переднего края (для привода толкателя); 
другой — на расстоянии 155 м — для кронштейнов 
закрылков. Толкатель — рейка из сосны сечением 
3x4 мм и длиной 100 мм — перемещается между 
прокладками под действием привода, укрепленно¬ 
го на двигательном блоке. 

В хвостовой части фюзеляжа приклеены стаби¬ 
лизатор и киль, вырезанные из бальзовой пласти¬ 
ны толщиной 1,2 мм. Причем стабилизатор крепит¬ 
ся к нижней планке, а киль — к правой (по направ¬ 
лению полета) боковине. 

Фюзеляж и киль оклеены тонкой длинноволок¬ 
нистой бумагой («японкой») и покрыты нитролаком. 
К левой боковине спереди прикреплен тормозной 
щиток. Роль шарнира выполняет тонкая пластина 
из дюралюминия (пластинчатая пружина). 

Крыло изготовлено из бальзы наибольшей тол¬ 
щиной 5 мм. Вначале вырезают по шаблону две 
половинки, обрабатывают по контуру и профилиру¬ 
ют. Затем оклеивают длинноволокнистой бумагой, 
зашкуривают и покрывают лаком. После этого от¬ 
резают хвостовые элементы — закрылки и шарнир¬ 
но навешивают их к консолям, приклеивая к ниж¬ 
ней плоскости полоской липкой ленты шириной 
20 мм. К торцовым окончаниям закрылков крепят 
кронштейны из целлулоида. Обе консоли склеива¬ 
ют между собой под углом 160°. 

Собранное крыло устанавливают на верхней 
планке так, чтобы кронштейны закрылков вошли 
в соответствующий вырез. После чего приклеивают 
резинки возврата, которые отгибают закрылки не¬ 
много вниз, вследствие чего профиль крыла стано¬ 
вится выпукло-вогнутым. 


7 * 
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П 13 


Рис. 61. Модель ракетопла¬ 
на класса 54В Р. Паркса 
(США): 

I — обтекатель; 2— направ¬ 
ляющая трубка; 3 — корпус; 
4 — контейнер; 5 — упор; 6 — 
фиксатор (держатель) МРД; 
7—МРД; 8 — пилон; 9 — вер¬ 
хняя планка; 10 — крыло; 

II — закрылок; 12 — кронш¬ 
тейн закрылка; 13 — резинка 
возврата закрылка; 14 — бо¬ 
ковина; 15 — киль; 16 — ниж¬ 
няя планка; 17 —толкатель; 
18 — стабилизатор; 19 — 
обойма МРД; 20 — соедини¬ 
тельная нитка; 21 —сегмент 
(привод) толкателя; 22— 
пружина; 23 — штырь; 24 — 
нитка крепления корпуса; 
25—прокладка; 26 —тор¬ 
мозной щиток; 27 — фитиль 


і 
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Двигательный блок включает в себя корпус 
и контейнер. 

Корпус — трубка длиной 172 мм из плотной бума¬ 
ги, склеенной спиралеобразно на оправке диамет¬ 
ром 13,5 мм. Спереди установлен обтекатель из 
бальзы. С другой стороны — втулка длиной 63 мм 
с углублением для тормозной ленты. С противопо¬ 
ложной стороны углубления приклеен упор, в то¬ 
рец которого запрессован стальной штырь диамет¬ 
ром 1,5 мм. 

Контейнер — трубка длиной 102 мм — отформо¬ 
вана из стеклопластика. С одного конца сделан 
продольный вырез шириной 5 и длиной 45 мм. 
К другому концу прикреплен пилон и приклеен 
фиксатор МРД, выгнутый из стальной проволоки 
диаметром 0,5 мм. Пилон — бальзовая пластина 
с наибольшей толщиной 7 мм. Снизу закреплены 
пружина и фигурный привод толкателя, вырезан¬ 
ный из липы. 

Корпус и контейнер соединены прочной ниткой 
длиной 300 мм. В месте крепления ее к корпусу 
вклеена и нитка системы спасания (тормозная 
лента). 

Направляющих трубочек две. Их длина 15 мм 
и диаметр 4 мм. Расположены они сверху по одной 
на корпусе и контейнере. 

Стартовая масса ракетоплана около 30 г, а пла¬ 
нирующей части —10 г. Модель стартует с помо¬ 
щью двигателя «Дельта» конструкции И. Табор- 
ского. 

Подготовку ракетоплана к запуску проводят 
в следующем порядке. В контейнер вставляют МРД 
и фиксируют его держателем. В углубление втулки 
корпуса укладывают скатанную в трубочку тормоз¬ 
ную ленту и надевают на втулку контейнер (соеди¬ 
няют корпус и контейнер). 

Привод вставляют в передний вырез верхней 
планки фюзеляжа. На конечной фазе этой опера¬ 
ции штырь упора вставляют в соответствующее 
отверстие носовой части фюзеляжа. Он служит 
своеобразным запором от усилия выталкивающей 
пружины. 

Привод в момент соединения частей модели 
давит на толкатель, который в свою очередь давит 
на кронштейны закрылков и они немного отклоня¬ 
ются вверх, уменьшая кривизну профиля крыла. 

Тормозной щиток прижимают к фюзеляжу, об¬ 
вязывают ниткой и устанавливают фитиль. Место 
размещения фитиля во избежание прогара окле¬ 
ивают полоской станиоля. 

После старта, по мере выгорания топлива, 
срабатывает вышибной заряд МРД. Почти одно¬ 
временно (визуально неразличимо) происходят 
разделение корпуса и контейнера и отстрел всего 
двигательного блока за счет упругости выталки¬ 
вающей пружины. И в этот же момент закрылки 
планера под действием резинок отклоняются не¬ 
много вниз, увеличивая кривизну профиля. Иными 
словами, закрылки устанавливаются в планирую¬ 
щее положение. 

Планер продолжает полет, а двигательный 
блок (в разобранном виде) приземляется на ленте. 

На конечной фазе полета срабатывает меха¬ 
низм принудительной посадки. Фитиль пережигает 
фиксирующую нитку, тормозной щиток отклоняется 
в сторону. Модель переходит в спиралеобразный 
неустойчивый полет и благополучно приземляется. 


МОДЕЛИ НА ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ПОЛЕТА 
С ЛЕНТОЙ —КАТЕГОРИЯ 8 6 

В эту категорию, подразделяемую на четыре 
класса (табл. 8), входят только одноступенчатые 
модели с одним двигателем и одной лентой для 
возвращения на землю. Лента должна быть изгото¬ 
влена из однородного, неперфорированного гиб¬ 
кого материала (бумага, пленка, ткань). Форма — 
прямоугольная с соотношением длины к ширине 
более 10:1. На узкой стороне ленты допускается 
жесткое усиление максимального сечения 
2x2 мм. В полете лента должна быть полностью 
развернута. На соревнованиях можно применять 
любое число лент. 


Таблица 8 

Модели ракет с лентой (категория 5 6) 


Класс 

моделей 

Суммарный импульс, 

Н -с 

[ 

Максимальная 
стартовая 
масса, г 

Максимальное 
время полета 
в 1-ом туре, с 

5 6Д 

0,0...2,50 

100 

120 

5 6В 

2,51...5,00 

100 

180 

5 6 С 

5.01...10,00 

200 

240 

5 6Д 

10,01...20,00 

500 

300 


Цель соревнований моделей категории 8 6 — до¬ 
стижение наибольшего времени полета в трех ту¬ 
рах, когда время фиксации в каждом последу¬ 
ющем туре увеличивается на 60 с. 

Чемпионатный класс данной категории — 8 6А. 
Технические требования к моделям этого класса: 
суммарный импульс не более 2,5 Нс, максималь¬ 
ная стартовая масса 100 г, время хронометриру¬ 
емого полета в первом туре 120 с. 

Описываемая модель класса 8 6А (рис. 62) раз¬ 
работана мастером спорта международного клас¬ 
са В. Кузьминым. В 1989 г. он стал победителем 
международных соревнований ракетомоделистов 
именно в этом классе. 

Изготовлена модель по известной технологии. 
Корпус отформован из двух слоев стеклоткани на 
оправке диаметром 30 мм. Кормовая часть на дли¬ 
не 106 мм коническая. 

Три стабилизатора эллипсовидной формы выре¬ 
заны из бальзовой пластины толщиной 0,7 мм. Их 
боковые поверхности оклеены длинноволокнистой 
бумагой. 

Внутри корпуса на расстоянии 32 мм от нижнего 
среза закреплен на клею бальзовый шпангоут, 
в котором выполнено диаметральное отверстие 
1,5 мм под шпильку — фиксатор. 

Головной обтекатель оживальной формы, как 
и корпус, выклеен из стеклоткани. Для соединения 
с корпусом в обтекатель вставлена втулка длиной 
20 мм, нижний торец которой закрыт пенопласто¬ 
вым шпангоутом толщиной 3 мм. 

Нить подвески соединяет корпус и обтекатель. 
К последнему нить привязывают с помощью петли 
шпангоута, а на корпусе она фиксируется в районе 
стабилизаторов (в кормовой части). 

Тормозная лента (стример) выкроена из лавсано¬ 
вой пленки толщиной 24 мкн, ее размер 
110x 1800 мм. Укладка — «гармошка», шаг 40мм. 
Пыж, применяемый для выброса ленты и предо¬ 
храняющий ее от прогорания, изгтовлен из стекло- 
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Рис. 62. Модель В. Кузьмина (класс 864): 

1 — головной обтекатель; 2 — переходная втулка; 3 — шпангоут; 
4 — петля; 5 — нить подвески; 6 — корпус; 7— МРД; 8 — шпиль¬ 
ка-фиксатор; 9 — шпангоут; 10 — стабилизатор 


Рис. 63. Модель Ж. Маринова (класс 864) — чемпиона мира 
1990 г.: 

1 — обтекатель; 2 — соединительная (переходная) втулка; 3 — 
петля; 4 — нить подвески; 5 — тормозная лента; б — корпус; 7— 
стабилизатор 


пластиковой трубки диаметром 29,5 и длиной 
20 мм. С одной из сторон в нее вклеен шпангоут из 
пенопласта. 

Стартует модель В. Кузьмина с газодинамиче¬ 
ской установки. Перед взлетом в установку входит 
свободный поясок МРД шириной 3...5 мм. Масса 
модели без ленты и двигателя 4,5 г. 

Модель класса 56Л Ж. Маринова (НРБ) — чемпи¬ 
она мира 1990 г. представлена на рис. 63. 

Корпус модели из стеклопластика, толщина ис¬ 
пользуемой стеклоткани 0,025 мм. Нижняя часть 
длиной 40 мм для крепления МРД — цилиндричес¬ 
кая, далее длиной 670 мм — коническая. Стабили¬ 
заторы сделаны из бальзы толщиной 0,9 мм, по¬ 
крыты лаком. Головной обтекатель литой из пла¬ 
стика (типа полистирола) белого цвета. Его масса 
1,5 г. Внутри вклеена соединительная втулка дли¬ 


ной 15 мм, к которой крепится петля для подвески 
тормозной ленты (стримера). 

На модели устанавливается двигатель диамет¬ 
ром 10 мм и временем работы около 2 с, замедле¬ 
нием порядка 6 с. Посадка МРД в корпус плотная. 
Тормозная лента размером 115х 1800 мм вырезана 
из лавсановой пленки толщиной 18 мкн, которая 
укладывается «гармошкой» с шагом 20 мм. Стар¬ 
товая масса модели 15 г. 

Многие ракетомоделисты для придания опре¬ 
деленной формы тормозной ленте проводят ее 
формовку. Одно из приспособлений для этой це¬ 
ли— миниатюрный пресс (рис. 64) — предложил 
В, Хохлов. 

Пресс состоит из основания, на котором установ¬ 
лены два упора: подвижный и неподвижный. Пер¬ 
вый можно перемещать вдоль основания в зависи- 
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Рис. 64. Пресс для формовки тормозных лент: 

1 — основание; 2— неподвижный упор; 3 — подвижный упор; 
4 — верхняя пластина; 5 — винт; 6—лента; 7—нагревательный 
элемент; А — профиль получаемых лент 

мости от ширины формуемой ленты. Формовку про¬ 
изводят при помощи пластин толщиной 0,1 мм из 
сплава АМГ6, ширина которых выбирается из тре¬ 
бований ширины гофра (шага «гармошки») и может 
меняться от 10 до 40 мм. 

Лавсановая лента изгибается и перекладывается 
этими пластинами на полную длину. Сложенную 
ленту прижимают верхней плитой, стягивая вин¬ 
тами. В нижней части основания помещен нагрева¬ 
тельный элемент, изготовленный из полоски стек¬ 
лотекстолита с намотанной нихромовой проволо¬ 
кой диаметром 0,2 мм и длиной 8 м. Посредством 
слюдяных прокладок (для изоляции) нагреватель¬ 
ный элемент прижимается к основанию. Выдержав 
ленту в прессе в течение 30 мин при температуре 
40° С, получаем нужную, отформованную в «гар¬ 
мошку» тормозную ленту. 

Для придания 3-образного профиля формован¬ 
ную (гофрированную) ленту сворачивают в рулон 
и помещают в металлическую трубку с внутренним 
диаметром 16 мм. Прогрев ее до 40°, получим нуж¬ 
ный нам профиль системы спасания (тормозной 
ленты) моделей ракет класса 5 6А Комбинируя 
ширину пластинок, можно получать ленты с раз¬ 
личным шагом и профилем. 


МОДЕЛИ РАКЕТНЫХ ПЛАНЕРОВ 
НА ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ПОЛЕТА — 

КАТЕГОРИЯ 5 8 

Отличие моделей этой категории от планеров 
с ускорителем (5 4) в том, что у них ничего не 
отделяется в полете (и корпус МРД в том числе). 
Модели ракетопланов 58 должны быть только од¬ 
ноступенчатыми с одним или несколькими двига¬ 
телями. Цель соревнований — достижение макси¬ 
мального полетного времени в трех турах с пос¬ 
ледующим увеличением на одну минуту 
фиксируемого полета. На активном участке не до¬ 


пускается вращение модели вокруг осей тангажа 
или рыскание. 

Ракетопланы категории 58 подразделяются на 
шесть классов (табл. 9). Модели классов 58Е и 58Е 
обязаны иметь радиоуправление. 


Модели ракетопланов (категория 88) 


Таблица 9 


Класс 

моделей 

Суммарный импульс, 

НС 

Максимальная 
стартовая 
масса, г 

Максимальное 
время полета 
в 1-ом туре, с 

8 8 А 

0,0...2,50 

60 

120 

88В 

2,51...5,00 

90 

180 

88С 

5,01...10,00 

120 

240 

58 Д 

10,01...20,00 

240 

300 

радиоуправ- 




ляемые 




5 8Е 

20,01...40,00 

300 

300 

5 8Е 

40,01...80,00 

500 

300 


Минимальная стартовая масса моделей ракет 
категорий 54 и 5 8 не должна быть менее 30% 
максимальной массы для данного класса. 

Самым распространенным классом данной кате¬ 
гории является класс 5 8Е. Заметны в нем и успехи 
советских «ракетчиков». Чемпионом мира 1987 г. 
по радиоуправляемым ракетопланам стал инже¬ 
нер из Москвы В. Ковалев. Созданная им модель 
совершила технический переворот в проектирова¬ 
нии и постройке ракетопланов класса 58Е. Рас¬ 
скажем о ней подробно. 

Фюзеляж модели ракетоплана (рис. 65) состоит 
из двух функциональных частей — носовой, служа¬ 
щей для монтажа бортовой аппаратуры радиоуп¬ 
равления, крыла и двигателя, и хвостовой, несущей 
элементы оперения. 

Носовая часть выполнена в виде двух симмет¬ 
ричных «корок», отштампованных в специальной 
форме (пуансон и матрица) из двух слоев стекло¬ 
ткани толщиной 0,03 мм на эпоксидном связующем 
марки К-153 с введением в середину «сандвича» 
пластины легкой бальзы толщиной 1 мм. «Корки» 
стыкуются по плоскости симметрии лишь после 
монтажа внутренних деталей конструкции. Нижняя 
и верхняя продольные переборки, как и две перед¬ 
ние переборки шпангоута, вырезаются из бальзы 
толщиной 4 мм и подгоняются по месту в готовых 
«корках». Верхняя продольная дополнительно уси¬ 
ливается накладками из того же материала в двух 
местах: перед крылом и в зоне паза под механизм 
фиксации «ушек» крыла в сложенном положении. 
Шпангоут двигательного отсека усиленный, обра¬ 
зован стеклотекстолитовой стенкой толщиной 
0,3 мм и накладкой из бальзы. Вся полость за этим 
шпангоутом заполнена бальзой, в которой проре¬ 
заны цилиндрические каналы под контейнер двига¬ 
теля и трубчатую хвостовую балку. Последняя 
представляет собой выклейку из трех слоев стек¬ 
лоткани толщиной 0,03 мм и одного слоя углеткани 
толщиной 0,13 мм с наклекой дополнительного 
слоя металлической фольги толщиной 0,015 мм. 
Внешний диаметр по переднему торцу балки 15 мм, 
по хвостовому срезу — 9 мм. 

Перед сборкой носовой части фюзеляжа из «ко¬ 
рок» тонким острым ножом вырезают детали, впос¬ 
ледствии образующие две крышки: нижнюю — для 
отсека рулевых машинок, и боковую — для доступа 
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к приемнику и блоку питания, которая подвешива¬ 
ется шарнирно на паре штифтовых петель. Пред¬ 
варительно по стыку боковин необходимо провести 
антенну, по левому борту смонтировать штеккер- 
ное гнездо и неснимаемые элементы соединений 
радиоаппаратуры. 

Сборка носовой части проводится, как и все дру¬ 
гие клеевые операции, на К-153. Одновременно 
устанавливается и контейнер двигателя, заранее 
выклеенный на оправке из композиционного мате¬ 
риала (во время затвердения связующего необхо¬ 
димо контролировать взаимное положение основ¬ 
ных частей, от которых зависят углы атаки крыла, 
оси двигателя и хвостовой балки). 

Работа над фюзеляжем оканчивается вклейкой 
подмашинной платы из стеклотекстолита толщиной 
1,2 мм с вклепанными в нее резьбовыми втулками 
М2, обрамлением и усилением нижнего окна стек¬ 
лотекстолитом толщиной 0,2...0,3 мм; 

монтажом четырех резьбовых грибков фиксации 
крыла и одного — для крышки отсека рулевых ма¬ 
шинок (последняя также по торцам усиливается 
стеклотестолитовыми накладками, сзади ставятся 
два фиксирующих штифта из проволоки диаметром 
0,6 мм); просмолкой открытых участков древесины 
и, наконец, отделкой фюзеляжа. В передней зоне 
контейнера двигателя сверлятся сквозные отвер¬ 
стия под нить механизма фиксации сложенных 
«ушек» (пережигаемую в полете вышибным заря¬ 
дом МРД), после чего они окантовываются тонким 
сте к л оте кето л ито м. 

Стабилизатор модели имеет симметричный про¬ 
филь. Жесткая обшивка образована так же, как 
и на боковинах фюзеляжа,— панелями из стекло¬ 
ткани с бальзовой прослойкой (здесь ее толщина 
0,7...0,9 м), подготовленными в соответствующих 
формах. При сборке панелей между ними монтиру¬ 
ются законцовочные детали из бальзы, лонжерон 
и рейка, позволяющая впоследствии отделить руль 
высоты. Лонжерон (по сути, это распорка панелей) 
изготавливают из древесины толщиной 2 мм. Тол¬ 
щина готового стабилизатора в центре равна 6 мм, 
а масса — 9 г. Руль высоты навешивается на пяти 
шарнирных петлях, собранных из нержавеющей 
проволоки. Для надежности их крепления на боко¬ 
вых сторонах сделаны зазубрины. Кабанчик руля 
выпилен из стеклотекстолита толщиной 1 мм. 

Киль сплошной, переклеен из бальзовых заго¬ 
товок толщиной 3 мм. Как и на горизонтальном 
оперении, руль поворота отрезается после за¬ 
вершения работ, навешивается на двух петлях 
и имеет аналогичный кабанчик. Для привода 
рулей внутри балки проложены две тяги из уг- 


Рис. 65. Модель радиоуправляемого ракетоплана В. Ковале¬ 
ва (класс 58Е): 

1 — фюзеляж; 2— профиль крыла; 3 — крыло; 4 — узел фикса¬ 
ции сложенных «ушек» крыла; 5 — носовая часть фюзеляжа 
(внизу показаны снятая крышка отсека рулевых машинок и кон¬ 
тур подмашинной платы); 6 — шарнирная петля навески рулей; 
7— оконцовка тяг; 8 — кабанчик рулей; 9 — ответный узел фик¬ 
сации на законцовке «ушка» и его шарнирный узел навески; 
10 — концевая нервюра (стеклотекстолит 5 0,2); 11 — обшивка 
«ушка» (лавсан 5 0,015); 12 — корневая нервюра (бальза, стек¬ 
лотекстолит); 13 — обшивка центроплана (Д16Т 5 0,015); 14 — ан¬ 
тенна; 15 — грибок (М2); 16 — рамка рулевых машинок (стекло¬ 
текстолит 5 1,2); 17 — штырек (02,5); 18 — ось (ОВС 01) 


лепластика, отформованные на оправке диа¬ 
метром 2 мм и имеющие стенку 0,15 мм. Через 
окна в задней части балки проведены на эти 
трубки, а их проволочные оконцовки длиной око¬ 
ло 90 мм (проволока ОВС диаметром 0,6 мм), 
которые, в свою очередь, несут стеклотекстолито¬ 
вые наконечники с вильчатыми элементами, слу¬ 
жат для стыковки с кабанчиками. Масса одной 
трубчатой тяги около 2 г при исключительной же¬ 
сткости на изгиб. В их передние торцы ставят 
дюралиминиевые вилки для сочленения с руль- 
машинками. 

Крыло состоит из центроплана и откидных 
«ушек». Обшивка несущих плоскостей — жесткая, 
силовая, образована бальзой толщиной 1 мм; на 
каркас набора накладывается в виде уже готовых 
панелей с внешней обшивкой из дюралюминиевой 
фольги толщиной 0,015 мм (центроплан) или ме¬ 
таллизированной лавсановой пленки такой же то¬ 
лщины («ушки»). Лонжерон двухполочный: каждая 
полка — пластина углепластика толщиной 0,26 мм 
(два слоя по 0,13 мм), между ними установлена 
бальзовая «стенка». Все нервюры — из бальзы: 
толщина листа для заготовки 2 мм. В центре кры¬ 
ла выклеивается бальзовая вставка-нервюра, 
а по всем концам — нервюры из бальзы толщиной 
около 8 мм. При сборке детали каркаса предвари¬ 
тельно клеят на нижней части панелей обшивки, 
после чего обшивку, продавив по передней кром¬ 
ке изнутри, поднимают со стапеля и формируют 
верхнюю часть. Торцевые нервюры дополнитель¬ 
но усиливаются за счет наложения стеклотексто¬ 
лита толщиной 0,2 мм. 

Крепление крыла на фюзеляже осуществляется 
четырьмя винтами М2, для проведения которых 
в центральной нервюре заклеиваются тонкостен¬ 
ные металлические стаканчики с расширениями 
под головки винтов. Аналогично оформляется 
и отверстие под пережигаемую нить. Снизу, сразу 
за лонжероном, монтируется деревянная вставка 
с двумя титановыми «ушками» (толщина листа — 
1 мм), в которых вращается трубчатый дюралю¬ 
миниевый фиксатор сложенных «ушек». Послед¬ 
ний собран из двух деталей — основной, со спи¬ 
ленными на половину диаметра концами, и не¬ 
большого колечка, контрящегося зачеканенным 
в нем проволочным рычагом. Именно эта деталь, 
повернутая вперед, проворачивает трубку на 180° 
и, одновременно взводя пружину, переводит фи¬ 
ксатор в положение «закрыто», когда концевые 
полутрубки после захвата штырьков на концах 
сложенных «ушек» обращаются спилами к ниж¬ 
ней поверхности центроплана. В этом положении 
рычаг, выступающий за переднюю кромку крыла, 
захватывается нитью, которая затем идет по ве¬ 
рху центроплана, входит в соответствующее от¬ 
верстие в нем и, наконец, проводится через по¬ 
лость контейнера МРД. После срабатывания вы- 
шибного заряда она пережигается, освобождая 
рычаг, и он резко разворачивается под действием 
пружины назад в положение «открыто» (в месте 
удара на нижней обшивке полезно установить 
небольшую резиновую подкладку). Таким обра¬ 
зом, трубчатый фиксатор обращается пропилами 
наружу и «ушки» освобождаются. Пружина фи¬ 
ксатора навита из стальной проволоки диаметром 
0,5 мм и имеет 15 витков. Один из ее концов 
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заводится за титановое «ушко», а другой вста¬ 
вляется в отверстие в середине трубки. 

Шарниры подвески «ушек» выполняют одновре¬ 
менно и функции раскрывающей пружины. Каж¬ 
дый состоит из девяти отрезков пружины типа 
сальниковой (по 18 витков). Прямые концы их 
последовательно(попарно)заведены в тонкостен¬ 
ные трубочки и запаяны в них. По переднему 
и заднему концам шарнира дополнительно ставят¬ 
ся двухвитковые пружины, выполняющие роль 
только петель. Через весь набор проходит ось из 
стальной проволоки диаметром 1 мм. Под соеди¬ 
нения пружин в торцевых нервюрах сверлятся 
отверстия, и шарнир во взведенном состоянии за¬ 
клеивается. 

Надо отметить, что при использовании на 
крыле вогнуто-выпуклых профилей (которые не 
сказываются на взлетных характеристиках при 
данной схеме модели, но могут улучшить ее 
планирующие свойства) в срединных участках 
хорды приходится выдвигать шарнир при его 
заклейке в нервюрах, чтобы соблюсти прямо¬ 
линейность оси. 

Ракетоплан оборудуется аппаратурой ѴѴеЬга 
с блоком питания, состоящим из аккумуляторов 
Д-0,1 (четыре штуки суммарной массой 30 г). Руле¬ 
вые машинки имеют максимальный момент на вы¬ 
ходном элементе 0,107 Н м. Марка ракетного дви¬ 
гателя— МРД 40-10-4. Установочные углы для всех 
основных деталей модели равны нулю. Центровка 
полностью укомплектованной модели составляет 
47% средней аэродинамической хорды (САХ) кры¬ 
ла. Углы отклонения рулей: для киля (руль поворо¬ 
та) ±25°, для стабилизатора (руль высоты) ±20°. 
Средняя высота взлета ракетоплана около 400 м, 
причем последние 150 м набираются по инерции 
в течение работы замедлителя МРД. Коррекция 
траектории взлета вмешательством в управление 
при качественно изготовленном ракетоплане не 
нужна. 


МОДЕЛИ РАКЕТ С АВТОРОТИРУЮЩИМ 
СПУСКОМ —КАТЕГОРИЯ 5 9 

Эта новая категория ракетных моделей включает 
четыре класса (табл. 10). Модели допускаются 
только одноступенчатые и в полете не должны 
распадаться на две и более самостоятельные 
части. Возвращение на землю должно осущест¬ 
вляться с использованием авторотирующего спу¬ 
скаемого устройства. Авторотация (самовозвраще- 
ние) должна совершаться вокруг продольной оси 
модели. 

Цель соревнований — достижение максималь¬ 
ного времени полета в трех турах. В каждом 
следующем туре время увеличивается на одну 
минуту. 

Надо признать, что опыт постройки моделей на¬ 
званной категории очень небольшой. В начале 70-х 
годов известны некоторые попытки конструирова¬ 
ния авторотирующих летательных аппаратов с ра¬ 
кетным двигателем, но они не получили развития. 
Выделение таких моделей в отдельную категорию, 
на наш взгляд, позволит расширить творческие 
поиски оригинальных конструкций. 

Одна из таких моделей дана на рис. 66. Ин- 



Рис. 66. Модель ракеты с авторотирующим спуском — рото- 
шют (класс 59В): 

1 —двигательный отсек; 2 — стабилизатор; 3 — заглушка; 4 — 
штанга; 5 — лопасть; 6 — резиновые полоски; 7 — шайбы; 8 — 
вал ротора; 9 — ступица; 10 — кронштейн лопасти; 11 —шарнир 
лопасти; 12 — резинка возврата; 13 — головной обтекатель 

тересна история ее создания. На мировом первен¬ 
стве в 1987 г. английский моделист Стюарт Лодже 
продемонстрировал модель с авторотирующим 
спуском. Американский спортсмен Артур Розе 
усовершенствовал ее с учетом требований катего¬ 
рии 59, и таким образом «родился» ротошют 
Зіи-Агі. Но следует заметить, что данная конструк¬ 
ция не полностью отвечает техническим условиям 
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спортивного кодекса: не выдержано требование 
минимальной длины (50%) с диаметром 30 мм. 
Тому, кто будет строить эту модель для спортив¬ 
ных целей, следует доработать ее именно в этом 
плане. А в целом данное техническое решение 
создания подобных ракет представляет интерес 
для любителей этого вида технического твор¬ 
чества. 


Таблица 10 

Модели ракет с авторирующим спуском (категория 59) 


Класс 

моделей 

Суммарный импульс, 

Нс 

Максималь¬ 
ная старто¬ 
вая масса, г 

Минималь¬ 
ное время 
полета в 
1-ом туре, с 

59Д 

0,0...2,50 

60 

180 

59 В 

2,51...5,00 

90 

240 

59С 

5,01...10,00 

120 

300 

59 Д 

10,01...20,00 

240 

360 


Основа данной модели — ротор, его штанга — 
деревянный стержень диаметром до 4 мм и длиной 
около 350 мм. Нижний его конец закреплен в за¬ 
глушке, которая, в свою очередь, вклеена в ве¬ 
рхнюю часть двигательного отсека — бумажную 
трубку диаметром до 20 мм и длиной 80 мм. 
Снизу в отсек вставляется переходная обойма 
для МРД. 

Вверху сделаны два отверстия для фиксирова¬ 
ния лопастей ротора и выхода газов при срабаты¬ 
вании вышибного заряда двигателя. Стабилизато¬ 
ры (три) вырезаны из бальзовой пластины толщи¬ 
ной 2 мм. 

Сверху штанги на расстоянии 295 мм от заглушки 
крепят вал ротора — стеклопластиковую трубку 
с внешним диаметром 6 мм и длиной 20 мм. Вал по 
концам имеет две шайбы ограничителя, одна из 
которых приклеивается после насадки на вал сту¬ 
пицы винта. 

Ротор модели состоит из лопастей и ступицы. 
Лопасти выполнены из бальзовой пластины толщи¬ 
ной 2 мм, профилированы, имеют продольное скла¬ 
дывание. Возврат их в авторотирующее положение 
осуществляется за счет упругости трех резиновых 
полосок. 

Ступица представляет собой деревянный диск 
толщиной 7 мм, с внутренним диаметром 6 мм 
для насадки на вал ротора. Лопасти крепятся 
шарнирно к ступице посредством проволочных 
кронштейнов из ОВС диаметром 0,6 мм, к которым 
привязывают и резинки возврата лопастей. Ве¬ 
рхняя часть модели — головной обтекатель, выто¬ 
ченный из бальзы. 

Подготовка модели к запуску ведется в сле¬ 
дующей последовательности. В двигательный от¬ 
сек закрепляют МРД, вдоль складывают лопасти 
и поворачивают вниз почти на 90°. При этом сту¬ 
пица немного перемещается вниз по валу. Сло¬ 
женные лопасти ниткой фиксируются на двига¬ 
тельном отсеке. 

В полете после срабатывания вышибного заряда 
пережигается фиксирующая нитка, лопасти под 
действием резинок возвращаются в исходное (ав¬ 
торотирующее) положение. Модель переходит на 
режим авторотации. 


МОДЕЛИ РАКЕТОПЛАНОВ—КАТЕГОРИЯ 310 

В эту категорию входят модели только с гибким 
крылом. Масса планирующей части названных ра¬ 
кетопланов должна составлять более 50% старто¬ 
вой массы всей модели. Зачетным считается время 
с момента старта до момента касания планиру¬ 
ющей части земли. 

Во всем остальном правила соревнования такие 
же, как и в моделях категории 34. И такое же 
число (пять) классов ракетопланов (см. табл. 7). 

Длительное время (около 15 лет) модели ракето¬ 
плана с гибким крылом не были выделены в от¬ 
дельную категорию, а соревновались они наряду 
с другими схемами. Но за счет простоты изготовле¬ 
ния, меньшей удельной нагрузки они имели замет¬ 
ное преимущество перед остальными. Трудно пред¬ 
сказать, будет ли и дальше развиваться эта катего¬ 
рия, но для полноты обзора познакомимся 
с ракетопланом класса 3108. 

Ракетный планер (рис. 67) выполнен по схеме 
дельта-крыла (крыло «Рогалло») с предкрылком, 
который крепится только в одной точке — на цент¬ 
ральной балке. 

Центральная балка крыла длиной 594 мм — со¬ 
сновая рейка сечением 4x4 мм. В ее передней 
части с помощью ниток и клея закреплен пру¬ 
жинный шарнир, согнутый из стальной проволоки 
диаметром 0,6 мм. К свободным концам шарнира 
привязаны боковые балки переменного сечения 
(наибольшее 4x3,5 мм) длиной по 480 мм. В це¬ 
нтральной балке крыла на расстоянии 250 мм от 
ее носовой части сверху и снизу смонтированы 
еще два шарнира, из которых верхний — пружин¬ 
ный. К нему крепится центральная балка пред¬ 
крылка (сосновая рейка сечением 3x3 мм). Ее 
свободный конец несет пружинный шарнир на¬ 
вески боковых балок предкрылка переменного 
сечения. 

Нижний шарнир центральной балки крыла пе¬ 
тельный. С его помощью устанавливают рейку-ба¬ 
лансир, несущую головной обтекатель с фитиль¬ 
ным устройством и фиксатор створки парашютного 
отсека. 

Непосредственно крыло и предкрылок — это ла¬ 
всановая пленка толщиной 20 мкм. Регулировка 
планирующего полета осуществляется изменением 
угла установки предкрылка относительно крыла 
(при удлинении или укорочении нитяного ограничи¬ 
теля) или за счет изменения угла установки рейки- 
балансира (подбор длины ограничителя 6). Пере¬ 
ход на режим принудительной посадки происходит 
так: после срабатывания фитильного устройства 
освобождается тяга-ограничитель рейки-баланси¬ 
ра, последняя отклоняется вперед, переводя мо¬ 
дель в пикирование. Масса ракетоплана 13 г. 

Носитель (контейнер), в который укладывается 
«планер» для старта, представляет собою трубку 
из стеклопластика диаметром 14,3 мм и длиной 
690 мм. В ее верхней части (исключительно для 
приведения модели в соответствие с требовани¬ 
ями Правил соревнований) наклеена другая труб¬ 
ка диаметром 30 мм, длиной 350 мм. В местах 
соединения трубок установлены бальзовые пере¬ 
ходники. В головной части контейнера за створ¬ 
кой находится парашютный отсек, в полости 
которого размещается тормозная лента. Как толь- 


во 
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Рис. 67. Модель ракетоплана типа «Рогалло» (класс 5ЮЛ): 

I — рейка-фюзеляж; 2 — боковая балка; 3 — центральная балка 
предкрылка; 4 — боковая балка предкрылка; 5 —тяга отклоне¬ 
ния балансира для перевода модели в пикирование; б — нить- 
ограничитель; 7—ограничитель угла установки предкрылка 
(идет через детали 1,15 к детали 16); 8 — хвостовой пыж; 9 — 
тяга-ограничитель установки балансира; 10 — рейка-балансир; 

II — подвижный крючок; 12 — фитиль; 13 — головной обтека¬ 
тель; 14 — фиксатор створки парашютного отсека; 15 — пружин¬ 
ный шарнир крыла; 16 — пружинный шарнир предкрылка; 17 — 
створка парашютного отсека; 18 — переходник; 19, 20 — детали 
носителя ракетоплана; 21 — стабилизатор 

ко после набора высоты ракетоплан будет от¬ 
стрелен, фиксатор на головном обтекателе от¬ 
пустит створку отсека, освободив таким образом 
тормозную ленту для безопасного спуска носи¬ 
теля. 

Стабилизаторы контейнера — профилированные, 
вырезаны из бальзовой заготовки толщиной 2,5 мм, 
боковые поверхности усилены тонкой стеклотка¬ 
нью. Масса носителя 25 г. 


МОДЕЛИ-КОПИИ —КАТЕГОРИИ 35 и 37 

Эту группу ракетных моделей составляют две кате¬ 
гории: 35 — на высоту полета и 37 — на реализм 
полета. На соревнованиях по копиям итоговый ре¬ 
зультат складывается из стендовой оценки и высо¬ 
ты полета — для 35, из «стенда» и летных демо¬ 
нстраций—для 37. 

В этих категориях к соревнованиям допускаются 
летающие модели, которые являются копиями су¬ 
ществующих или существовавших ракет или ра¬ 
кет-носителей космических кораблей и аппара¬ 


тов (прототипов). Модели-копии многоступенчатых 
прототипов могут иметь неработающие верхние 
ступени. Но без работающих нижних ступеней мно¬ 
гоступенчатая копия не может быть допущена 
к стартам. 

Соревнования по моделям-копиям проходят 
в два этапа: стендовая оценка и летные испыта¬ 
ния. Для обеих категорий (35 и 37) стендовая 
оценка проводится одинаково — проверяется их 
масштаб и качество изготовления. Каждый участ¬ 
ник представляет в судейскую коллегию инфор¬ 
мацию (документацию) для подтверждения соот¬ 
ветствия модели масштабу, размерам, окраске 
и маркировке копируемого оригинала. Докумен¬ 
тация должна быть из печатных изданий (книги, 
журналы и т. д.). Минимальная информация — 
данные о длине и диаметре прототипа и одна 
фотография. 

Для прохождения стендовой оценки модель-ко¬ 
пия представляется в готовом для полета виде, за 
исключением двигателей и системы спасания. Ни¬ 
какие детали копии не могут быть сняты, добав¬ 
лены или переставлены после стендовой оценки 
перед полетом. Модель-копия на «стенде» макси¬ 
мально может быть оценена в 850 очков. И эта 
сумма складывается из следующих позиций. 

1. Документация — не более 50 очков. Мак¬ 
симальное количество очков начисляется за пре¬ 
доставление: официального чертежа, содержаще¬ 
го десять отдельных размеров, три диаметра 
и данные по окраске и маркировке; рабочего 
чертежа модели в масштабе 1:1; одной цветной 
фотографии прототипа в полную величину с раз¬ 
личимой окраской; минимум трех фотографий 
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деталировки и агрегатов оригинала и масштабной 
линейки. 

2. Соответствие прототипу (точность изготовле¬ 
ния)— максимально 300 очков. Размеры модели не 
должны отличаться от масштабных более чем на 
10%. В противном случае модель не может оцени¬ 
ваться как копия. Это правило не применяется 
к размерам модели менее 5 мм. Оценку масштаб¬ 
ности проводят в следующих зонах модели: корпус 
и головная часть —100 очков; стабилизаторы или 
эквивалент—100 очков; окраска и маркировка — 
100 очков. 

3. Мастерство изготовления — не более 300 оч¬ 
ков. При этом оценивается качество изготовления, 
сборки и отделки модели, четкость краев, отсутст¬ 
вие вмятин или выпуклостей на ровной поверхности, 
соответствие текстуры поверхности материалу ори¬ 
гинала, четкость границ цветовых областей и т. п. 

4. Степень трудности — максимально 200 очков. 
Главное внимание при этом уделяется симметрии 
корпуса, числу внешних деталей и элементов, 
сложности рисунка, окраске, маркировке, степени 
детализации, а также трудности приспособления 
модели к полету. Например, модель ракеты-носи¬ 
теля «Энергия» при оценке по этой позиции долж¬ 
на иметь преимущество перед другими копиями. 

Второй этап соревнований моделей-копий — лет¬ 
ные испытания. Для категорий 35 и 57 они различ¬ 
ные. Для копий 55 — достижение наибольшей вы¬ 
соты полета, для 57 —максимальное количество 
очков (250) за полетные характеристики. В зачет 
участнику идет сумма очков за лучший полет (57) 
или высоту полета (55, 1 м — 1 очко) и стендовую 
оценку. В случае равенства очков предпочтение 
отдается модели, имеющей более высокую оценку 
за «стенд». 

Если участник за полет получил нулевую оценку, 
то и его итоговая оценка незачетная — нулевая, 
кроме случаев аварии двигателей, когда в общий 
зачет идут очки, полученные на «стенде». 

Модели-копии ракет на высоту полета (катего¬ 
рия 55) в зависимости от стартовой массы и общего 
импульса двигателей подразделяются на пять 
классов (табл. 11). 


Таблица 11 

Модели-копии на высоту полета (категория 55) 


Класс 

моделей 

Суммарный импульс, 

Нс 

Максимальная 
стартовая масса, г 

55Д 

0,0...2,50 

60 

85В 

2,51...5,00 

90 

85С 

5,01...10,00 

120 

85Д 

10,01...40,00 

240 

85Е 

40,01...80,00 

500 


С введением в 1989 г. новых технических требо¬ 
ваний к моделям-копиям категории 55, ограничи¬ 
вающих минимальный диаметр корпуса модели 
(40 мм) и минимальную длину (500 мм), наиболее 
предпочтительными для выбора прототипа стано¬ 
вятся двухступенчатые ракеты, имеющие боль¬ 
шую разницу в диаметрах ступеней. Этому требо¬ 
ванию достаточно хорошо отвечают исследова¬ 
тельские ракеты, разработанные в США на базе 
ускорителя от зенитных ракет «Найк» — «Найк-То- 
могавк», «Найк-Кайджэн», «Найк-Апач», а также 


французские метеорологические ракеты Дракон- 
111, «Кентавр-ІІІ». 

Предлагаем описание ракеты «Найк-Кайджэн» 
и ее модели класса 55С, выполненной в масштабе 
1:10,4775, обусловленном получением диаметра 
первой ступени 40 мм. 

В 1989 г. на международных соревнованиях и че¬ 
мпионате СССР победители в классе 55С А. Мйтю- 
рев и В. Меньшиков выступали с копиями именно 
этой ракеты. Их миниатюрные прототипы достигли 
высоты 656 и 456 м соответственно. 

Исследовательская ракета «Найк-Кайджэн» 
(рис. 68) была разработана НАСА, Мичиганским 
университетом и фирмой Тиокол для исследований 
по программе Международного геофизического 
года (1958—1959 гг.), включавшей фотографиро¬ 
вание облачности, изучение водного баланса ат¬ 
мосферы и магнитное зондирование ионосферы. 

Первый запуск ракеты состоялся 6 июля 1956 г. 
с полигона острова Уолполе. Всего за время с 1960 
по 1968 годы было запущено более 300 ракет, 
причем в 1965...1968 гг. они использовались в меж¬ 
дународных исследованиях, в которых принимали 
участие Великобритания, Япония, Норвегия, Дания 
и Пакистан. 

«Найк-Кайджэн» — двухступенчатая ракета на 
твердом топливе, использующая в качестве первой 
ступени ускоритель М5 с четырьмя стабилизатора¬ 
ми от зенитных ракет «Найк», а в качестве второй 
ступени — двигатель ТЕ-82 «Кайджэн», разработан¬ 
ный фирмой Тиокол, также с четырьмя стабилиза¬ 
торами. 

Запуск ракеты производится со специального 
стартового устройства нулевой длины или с моди¬ 
фицированного стартового устройства для зенит¬ 
ных ракет «Найк». После выгорания топлива сту¬ 
пень «Найк» отделяется от ступени «Кайджэн». 
Зажигание двигателя «Кайджэн» производится 
после разделения с задержкой по времени, кото¬ 
рое определяется пиротехнической задержкой 
специального устройства, вводимого в действие 
при старте ракеты. После выгорания топлива дви¬ 
гателя «Кайджэн» ракета движется по баллисти¬ 
ческой траектории. 

При проведении фотографирования отсек с ап¬ 
паратурой отделяется от головного обтекателя на 
высоте 80 км и достигает высоты 120 км, в течение 
подъема на которую производится фотографиро¬ 
вание. Этот отсек возвращается на землю при по¬ 
мощи парашютов. Все остальные данные исследо¬ 
ваний передаются по радиоканалу в центр наблю¬ 
дения. 

Общие технические данные ракеты «Найк-Кайджэн»: 


Длина общая, м. 8,04 

Максимальный диаметр, м. 0,44 

Стартовая масса, кг. 688 

Масса полезного груза, кг. 22,5 

Время работы двигателя, с. 7 

Тяга двигателя первой ступени, т. 22,1 

Тяга двигателя второй ступени, т. 3,56 

Максимальное ускорение, м/с 2 . 60 

Максимальная скорость, км/с. 6,7 

Высота подъема, км. 161 


Модель ракеты «Найк-Кайджэн» двухступенча¬ 
тая: на первой ступени используется двигатель 
МРД 5-3-0, на второй — МРД 5-3-6. Допустимо 
использование и других комбинаций двигателей 
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при условии, что суммарный импульс не превысит 
10 Н-с. 

Все части корпуса и отсеки модели изготовлены 
из четырех слоев стеклоткани толщиной 0,025 мм. 
Намотка производится на металлические оправки. 
В качестве связующего используется эпоксидная 
смола ЭД-20, в качестве разделительного слоя — 
мастика для натирки полов «Эдельвакс», которая 
наносится на слегка нагретые оправки. Заранее 
подготовленные заготовки стеклоткани пропитыва¬ 
ют связующим и аккуратно укладывают на осты¬ 
вшие оправки таким образом, чтобы исключить 
появление пузырей, для чего в местах перехода 
необходимо намотать стеклонить. После отверде¬ 
ния связующего корпус немного сдвигают и пред¬ 
варительно обрабатывают поверхность напильни¬ 
ком, затем производится термическая обработка 
в сушильном шкафу при температуре 120°С в тече¬ 
ние двух часов. На токарном станке зашкуривают 
и шлифуют корпусы и протачивают посадочные 
поверхности. 

Внешние поверхности корпуса обезжиривают 
и покрывают двумя-тремя слоями лака АК-20. Пос¬ 
ле высыхания их зашкуривают и полируют на то¬ 
карном станке, контролируя внешний диаметр с по¬ 
мощью микрометра. Эти размеры должны быть 
меньше номинальных на 0,05...0,07 мм, что опреде¬ 
ляется толщиной красочного слоя. Далее произ¬ 
водится обрезка корпусов для получения линейных 
размеров. 

Сборку отдельных узлов модели осуществляют 
при помощи эпоксидного клея (можно использо¬ 
вать клей ЭДП или К-153). Склеиваемые поверх¬ 
ности обезжиривают и зашкуривают. 

Первая ступень (рис. 69) состоит из корпуса и пе¬ 
реходника между ступенями. Оперение первой сту¬ 
пени имеет четыре консоли с ромбовидным профи¬ 
лем. Их изготавливают из листового материала до¬ 
статочной жесткости толщиной 0,15...0,3 мм 
(толстая бумага, картон, электрокартон, полисти¬ 
рол, целлулоид). Для этого вырезают две половин¬ 
ки, которые сгибают и склеивают между собой по 
передней и задней кромкам. Затем внутрь вкле¬ 
ивают лонжерон из бальзы или картона толщиной 
0,03...0,5 мм и высотой, необходимой для получе¬ 
ния нужной толщины стабилизатора. Корневая 
нервюра с узлом крепления изготавливается из 
того же материала. Готовые стабилизаторы прикле¬ 
ивают к корпусу. 

Конструктивно вторая ступень состоит из кор¬ 
пуса, двигательного отсека, головного обтекателя 
с переходником и накладного кольца. В корпус 
и головной обтекатель на эпоксидном клее 
вклеены фалы систем спасания из хлопчатобу¬ 
мажной нити, которые скрепляют между собой 
резиновым амортизатором, к которому привязана 
лента системы спасания размером 30x3000 мм, 


Рис. 68. Исследовательская ракета «Найк-Кайджэн»: 

1 — 7— винтовые и болтовые соединения: 1 —16 винтов (голов¬ 
ки потайные); 2—16 винтов (головки полукруглые с крестооб¬ 
разным шлицом); 3 — 2 болта (головки шестигранные); 4 — 6 
болтов (головки шестигранные); 5 — 4 болта (головки шести¬ 
гранные); 6 —12 болтов (головки цилиндрические с внутренним 
шестигранником); 7 — 5 винтов (головки потайные); 8 — сварной 
шов; 9 — точечная сварка; 10 — бугель. Окраска: корпус и голов¬ 
ная часть — белый цвет; плоскость I: оперение — желтый; плос¬ 
кости II ...IV: оперение — красный цвет 



Рис. 69. Первая и вторая ступени модели-копии «Найк-Кайд- 
жэн» на спуске: 

I — первая; II—вторая 


изготовленная из металлизированного лавсана то¬ 
лщиной 0,012...0,018 мм. 

Стабилизаторы второй ступени изготовлены из 
листового гетинакса толщиной 1 мм. Вырезанные 
заготовки склеивают клеем «Момент» в пакет, 
который обрабатывают мелким напильником 
и шкуркой для получения необходимых размеров, 
затем его разбирают и надфилем обрабатывают 
кромки. 

Сборка второй ступени (см. рис. 69) осуществля¬ 
ется следующим образом: в корпус вклеивают дви¬ 
гательный отсек, в головной обтекатель — пере¬ 
ходник. Снаружи корпуса — накладное кольцо. За¬ 
тем приклеивают стабилизаторы, внутрь корпуса 
и головного обтекателя — фалы крепления систе¬ 
мы спасания. 

К цилиндру корпуса крепят фал системы спаса¬ 
ния из тонкого провода во фторопластовой изо¬ 
ляции, к которому через резиновый амортизатор 
крепится корпус двигательного отсека с имитацией 
сопла при помощи приклеенной к нему нитяной 
петли из СВМ. Кроме того, в нижнюю часть кор¬ 
пуса клеят трубку, закрывающую отверстия креп¬ 
ления стабилизаторов. К резиновому амортизатору 
привязывают ленту системы спасания размером 
27x350 мм из лавсановой пленки толщиной 
0,028 мм. Для предотвращения прожога ленты на 
верхний конец двигательного отсека приклеен за¬ 
щитный диск из бальзы. 

Для передачи огня служит огневодная труб¬ 
ка, полученная намоткой на металлический стер¬ 
жень диаметром 3 мм двух слоев стеклоткани тол¬ 
щиной 0,025 мм и расположенного между ними 
слоя углеткани толщиной 0,08 мм. Трубку вклеива¬ 
ют в бальзовые бобышки, выточенные на токар¬ 
ном станке. 

Сборку первой ступени осуществляют в следу¬ 
ющей последовательности. К внутреннему цилинд¬ 
ру приклеивают шпангоуты, бобышку и огнеп¬ 
роводную трубку. К переходнику между ступеня¬ 
ми крепят внутренний и наружный цилиндры, 
переходник и бальзовую бобышку. К двигатель¬ 
ному отсеку клеят защитный диск и пропитывают 
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эпоксидной смолой торцы бальзовых бобышек. 
К внутреннему цилиндру крепят фал системы 
спасания и вклеивают его в корпус, сверху — 
переходник между ступенями. Огнепроводная 
трубка при этом должна выступать из верхней 
бобышки на 1,5...2 мм. Внутрь корпуса вклеивают 
трубку, закрывающую отверстия мест крепления 
стабилизатора, к двигательному отсеку — нитяную 
петлю. 

В месте расположения верхнего шпангоута дви¬ 
гательного отсека по диаметру сверлят отверстие 
диаметром 1,5 мм под штифт крепления двигателя, 
изготовленный из отрезка металлической трубки. 
На собранные ступени приклеивают элементы де¬ 
талировки, изготовленные из полистирола или цел¬ 
лулоида. 

Собранную модель грунтуют алюминиевой ни¬ 
трокраской, производя зачистку каждого слоя шли¬ 
фовальной шкуркой. Затем красят в белый цвет, 
нанося два-три слоя нитроэмали, каждый раз про¬ 
изводя зачистку шлифовальной шкуркой. Послед¬ 
ний слой не шкурится. Зачистка производится не 
менее чем через час после нанесения краски. 
После нанесения последнего слоя необходимо 
просушить его в течение 12 часов. Затем окра¬ 
шивают стабилизаторы желтой и красной нитро¬ 
эмалью, закрывая ненужные места бумагой и лип¬ 
кой лентой. Окраску лучше всего производить при 
помощи распылителя типа «Аэрограф», что дает 
возможность получить высокое качество нанесе¬ 
ния красочного слоя. 

Подготовленный двигатель МРД 5-3-0 вставляют 
в двигательный отсек первой ступени и крепят при 
помощи бамбукового штифта. Сверху засыпают на¬ 
веску (высота 2 мм) дымного пороха меркой, изго¬ 
товленной из гильзы малокалиберного патрона. 
Затем двигательный отсек с уложенной на него 
лентой аккуратно до упора вставляют в корпус 
первой ступени. 

В двигатель МРД 5-3-6 засыпают 3...4 навески 
дымного пороха при помощи той же мерки и за¬ 
крывают сверху бумажным пыжом. После чего 
двигатель вставляют в двигательный отсек второй 
ступени и крепят при помощи штифта так, чтобы 
сопловой срез двигателя находился на уровне 
нижнего среза корпуса. Затем внутрь корпуса вто¬ 
рой ступени насыпают немного талька и вставля¬ 
ют до упора пыж, изготовленный из ваты, заверну¬ 
той в микалентную бумагу, и сверху — опять 
тальк. 

Свернутую в трубочку ленту обматывают куском 
фторопластовой пленки, вставляют в корпус вто¬ 
рой ступени на глубину 50...60 мм и засыпают свер¬ 
ху тальком, необходимым для образования облач¬ 
ка. Головной обтекатель, загруженный 2...3 г пла¬ 
стилина и закрытый ватным тампоном, а потом — 
переходником, вставляют в корпус. 

Снаряженные ступени стыкуют между собой, 
и модель готова к запуску. Стартовая масса моде¬ 
ли составляет 65...70 г. Запуск модели произво¬ 
дится с газодинамической стартовой установки. 

В случае использования направляющего штыря 
к корпусу первой ступени клеят направляющие 
кольца. 

Модели копии ракет на реализм полета (катего¬ 
рия 57) на*классы не делятся. 

Максимальное количество очков за полетные ха¬ 


рактеристики (демонстрации) моделей 57 — 250 оч¬ 
ков. При этом оцениваются старт, устойчивость на 
траектории, разделение ступеней (если есть), по¬ 
летные эффекты, возвращение на землю. Перед 
полетом участник документально подтверждает 
эффекты, свойственные прототипу (сброс контей¬ 
нера, отстрел обтекателя, изменение траектории, 
отделение спутника и т. п.), которые будет демо¬ 
нстрировать модель. Сумма в 250 очков складыва¬ 
ется из очков, полученных за следующие демо¬ 
нстрации. 

Пуск — от 0 до минус 30 очков. Если модель 
взлетела после первой команды «пуск», то это 
оценивается в ноль очков. Если же взлет произой¬ 
дет со второй попытки, то участник штрафуется 10 
очками, с третьей — 20 и т. д. Наибольшее число 
штрафных очков — 30. 

Старт — от 0 до 30 очков. Здесь оценивается 
реализм запуска по сравнению с прототипом — 
плавным или резким был старт. 

Полет — от 0 до 30 очков. Оценивается реализм 
полета: был ли он вертикальным или с отклонени¬ 
ем от стартового устройства, без разворота против 
ветра; было ли вращение, не свойственное прото¬ 
типу; стабилен ли полет на всех участках и т. д. 

Ступени — от 0 до 60 очков. За каждую успешно 
отделенную по прототипу ступень начисляется 
30 очков. Одноступенчатая модель по этой позиции 
не оценивается. 

Двигатели — от 30 до минус 60 очков. За каждый, 
установленный по прототипу, двигатель, который 
зажегся, начисляется 5 очков. Максимум за шесть 
МРД — 30 очков. Каждый же невоспламененный 
двигатель штрафуется 15 очками, но всего не бо¬ 
лее 60 очков. Копия с одним МРД по данному пунк¬ 
ту очков не получает. 

Специальные эффекты — от 0 до 60 очков. Оцен¬ 
ке подлежит демонстрация каких-либо эффектов, 
свойственных прототипу: отделение ускорителей, 
сброс защитного обтекателя, отделение космиче¬ 
ского объекта, а также устройство радиоуправле¬ 
ния и т. д. Каждый эффект оценивается в 15 очков, 
но всего — не более 60. 

Система спасания — по этой позиции оценка 
идет отдельно. За раскрытие системы — от 0 до 
20 очков. Работа системы спасания при демонстра¬ 
ции специальных эффектов — от 0 до 20 очков. 

Из сказанного ясно, что стимулируется построй¬ 
ка сложных моделей-копий с обширной програм¬ 
мой летных демонстраций. Иными словами, боль¬ 
шой труд должен и хорошо оцениваться. 

Но надо признать, что изготовление копии — про¬ 
цесс длительный и требующий соответствующей 
подготовки. Необходимы определенные умения 
и навыки работы в техническом творчестве. А ос¬ 
новы этих умений закладываются при постройке 
несложных моделей-копий, доступных ракетомо- 
делистам-любителям, имеющим небольшой опыт 
конструирования. На наш взгляд, такой копией мо¬ 
жет быть миниатюрная ракета «Облако», разрабо¬ 
танная в ракетомодельном кружке СЮТ г. Элект¬ 
ростали. С такими моделями «ракетчики» кружка 
успешно выступали и на Всесоюзном конкурсе 
«Космос» и в соревнованиях на реализм полета 
(модели категории 5 7). 

Ракета «Облако» (рис. 70) создана специально 
для обстрела градоносных облаков, приносящих 
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Рис. 70. Градобойная ракета «Обла¬ 
ко»: 

1 — головная часть с дистанционным 
механизмом; 2—коническая часть 
контейнера с реагентом; 3 — цилинд¬ 
рическая часть контейнера; 4 — кон¬ 
тактная пластина; 5 — электрокап¬ 
сульный воспламенитель; 6 — корпус 
двигателя; 7 —сопловый блок; 8 — фи¬ 
ксатор ракеты на пусковой установке; 
9 — парашютный отсек; 10 — стабили¬ 
затор; 11 — переходник-обтекатель 
стабилизатора; 12 — колпачок дистан¬ 
ционного механизма; А — схема окра¬ 
ски ракеты (два варианта): прямая се¬ 
тчатая штриховка — светло-коричне¬ 
вый цвет; наклонная сетчатая 
штриховка — серо-зеленый; верти¬ 
кальная штриховка — темно-коричне¬ 
вый; горизонтальная штриховка — сиг¬ 
нально-красный; налонная штрихов¬ 
ка— медно-красный; разделка «точ¬ 
ка» —серебряный 
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живительную влагу на посадки сельскохозяйствен¬ 
ных культур. Задача ее — донести и распылить 
в середине тучи так называемый реагент («йодис¬ 
тое олово») и на парашюте вернуться на землю. 
С введением «йодистого олова» вместо града из 
туч польется живительный дождь. 

Конструкция ракеты «Облако» максимально 
упрощена. В ее головной части находится дистан¬ 
ционный механизм, который закрывается колпач¬ 
ком, снимаемым непосредственно перед запуском. 
После взлета воздушный поток начинает входить 
в отсек дистанционного механизма через три тра¬ 
пециевидных окна. Величина и продолжительность 
воздействия скорости напора воздуха позволяет 
точно отмерить пройденное расстояние и выбро¬ 
сить полезный груз прямо в облако. 

Технические данные ракеты «Облако»: 


Длина, мм . 2073 

Наибольший диаметр, мм . 125 

Диаметр корпуса, мм . 125 

Стартовая масса, кг . 34 

Масса реагента, кг . 5,1 

Время работы двигателя, с . 12... 13 

Время распыления реагента, с . 30...50 

Максимальная высота полета, м . 11500 


За головной частью размещается контейнер, не¬ 
сущий шашки активного дыма (именно в таком, 
газообразном виде реагент вводится в облако). 
Для выхода реагента предусмотрено четыре отвер¬ 
стия диаметром 35 мм. Внизу под контейнером дву¬ 
мя контактными пластинами крепится электрокап¬ 
сюльный воспламенитель. 

Основной корпус ракеты выклеен из стеклопла¬ 
стика, в его объеме размещается заряд твердого 
топлива. Заканчивается корпус сопловым блоком, 
несущим 12 сопел небольшого калибра. 

Снизу ракету замыкает стеклопластиковый пара¬ 
шютный отсек. В нем — трехкупольная парашют¬ 
ная система спуска аппарата, выполнившего рабо¬ 
ту. После окончания горения заряда двигателя он 
еще шесть секунд летит по инерции (пассивный 
участок), после чего происходит раскрытие малого, 
затем среднего и большого парашютов. Полностью 


введенная в действие система спуска обеспечива¬ 
ет вертикальную скорость не более 6...8 м/с. На 
внешней поверхности парашютного отсека с помо¬ 
щью переходников-обтекателей закреплены четы¬ 
ре стабилизатора толщиной 3 мм. 

Модель-копия градобойной ракеты «Облако» вы¬ 
полнена в масштабе 1:3. Для ее постройки надо 
выточить три оправки с диаметрами 39,3, 40,0 
и 40,6 мм. На них из двух слоев чертежной бумаги 
на казеиновом клее делаются заготовки элементов 
корпуса, контейнера и парашютного отсека. После 
высыхания клея их обрезают на токарном станке 
по длине соответственно до 266,5 мм (диаметр 
39,3 мм), двух элементов диаметром 40 мм, 24,3 мм 
и 66,6 мм длиной и 110 мм (диаметр 40,6 мм). 

Головную часть вытачивают из липы, внутри об¬ 
легчают с помощью фасонного резца. Ее устанав¬ 
ливают на клею в выклейку цилиндрической части 
контейнера. Сопловой блок — тоже липовый, в нем 
под углом 30° просверлено 12 конических отвер¬ 
стий, имитирующих сопла ракеты-прототипа. Пара¬ 
шютный отсек модели, копирующий корпус насто¬ 
ящей ракеты, крепят на сопловом блоке. 

Стабилизаторы вырезаны из липового шпона то¬ 
лщиной 0,8 мм, зашкурены і для увеличения жест¬ 
кости сбоку обтянуты стеклотканью. На поверхно¬ 
сти хвостовой части модели, несущей обойму фик¬ 
сации МРД, стабилизаторы монтируются 
с помощью переходников-обтекателей, выструган¬ 
ных из липы и имеющих сечение 3,5x4 мм. 

После сборки модель покрывают тремя слоями 
лака АК-20, обрабатывают мелкой наждачной бу¬ 
магой и окрашивают. Нанесение цветных эмалей 
лучше начинать с наиболее плотных (укрывистых) 
оттенков — серебрянки, затем белой краски. Зако¬ 
нчив предварительную отделку, выполняют окра¬ 
ску копии по одному из предложенных вариантов. 
Завершающий этап — нанесение надписей, что 
проще всего сделать с помощью переводных шри- 
фтов-литросетов. 

Стартовая масса модели-копии с двигателем 
МРД 20-10-4 около 110 г. 
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ГЛАВА 

РАКЕТЫ И РАКЕТЫ-НОСИТЕЛИ 


ПЕРВЫЕ СОВЕТСКИЕ ЖИДКОСТНЫЕ 
РАКЕТЫ 

Первая советская ракета «09» (рис. 71) создана по 
проекту М. К. Тихонравова в Группе изучения реак¬ 
тивного движения под руководством С. П. Короле¬ 
ва. Двигатель ее работал на жидком кислороде, 
подаваемом в камеру давлением собственных па¬ 
ров, и отвержденном бензине, который размещал¬ 
ся в камере сгорания в количестве 1 кг. Запуск 
ракеты «09» производился с вертикальных направ¬ 
ляющих. Стартовая масса ракеты —19 кг, масса 
топлива 5 кг, длина около 2,4 м, тяга двигателя 
245...320 Н. 

В первом полете, состоявшемся 17 августа 
1933 г. на полигоне в Нахабино (под Москвой), 
ракета достигла высоты около 400 м, на что был 
оформлен акт, хранящийся в Академии наук Рос¬ 
сии. Из-за прогара двигателя прекратился даль¬ 
нейший набор высоты. В 1934 г. «ГИРД-09» была 
изготовлена небольшой серией (под индексом 13) 
и совершила ряд успешных полетов с высотой до 
1500 м. Успешные запуски первых ракет стали 
важным шагом в развитии советской ракетной 
техники. 

Ракета «09» состоит из головного обтекателя, 
приборного отсека, корпуса, слегка сужающегося 
книзу, и хвостового обтекателя, заканчивающегося 
соплом. К корпусу приклепаны четыре стабилиза¬ 
тора из дюралюминиевой пластины толщиной 2 мм, 
а для жесткости к их основанию — обтекатели. 

Обшивка корпуса имеет продольные ребра жест¬ 
кости, которые одновременно являются направля¬ 
ющими. В их углублениях проходят трубы пусково¬ 
го станка. 

Головной обтекатель установлен на цилиндриче¬ 
ской нервюре за счет плотной посадки. По оконча¬ 
нии полета он сбрасывается. Внутри обтекателя 
помещен парашют, прикрепленный к специальной 
скобе корпуса. При достижении ракетой расчетной 
высоты срабатывает пиропатрон, головной обтека¬ 
тель сбрасывается и раскрывается парашют. 

Каркас приборного отсека образуют две нервю¬ 
ры и четыре профиля жесткости. В приборном 
отсеке на торце кислородного бака установлен 
редукционный клапан, предназначенный для стра¬ 
вливания избыточного давления и заливки в бак 
окислителя — жидкого кислорода. Тут же для изме¬ 
рения давления в кислородном баке установлен 
манометр. 

Корпус ракеты дюралюминиевый, клепаный. 
Внутри корпуса размещается кислородный бак, из¬ 
готовленный из толстостенной дюралюминиевой 
трубы (с внутренним диаметром 61 мм). Жесткость 
его посадки обеспечивает промежуточная кольце¬ 
образная нервюра. В донышко бака ввернут кран 


подачи кислорода. На нижнюю часть крана навин¬ 
чивается верхний торец камеры сгорания. 

Обечайка — основная деталь камеры сгора¬ 
ния— снаружи покрыта листовым асбестом, внутри 
нанесен слой жаропрочного покрытия. В верхней 
части камеры сгорания установлена сетка, пред¬ 
назначенная для распыления кислорода. 

Через дно в камеру сгорания вставляется ме¬ 
таллический цилиндр, имеющий большое количе¬ 
ство отверстий диаметром 10...12 мм. Снаружи на 
него на расстоянии 15...20 мм наварены тонкие 
металлические кольца: образуется конструкция, 
напоминающая соты. Эти кольца-соты заполняют 
твердым бензином (раствор канифоли в бензине, 
представляющий желеобразную массу), после чего 
цилиндр с горючим вставляют в камеру сгорания 
и закрывают донышком камеры. Затем фиксируют 
нижний обтекатель, подводят шнур или авиаци¬ 
онную свечу. 

Ракета «09» по внешнему виду близка к обычным 
одноступенчатым моделям. Поэтому изготовление 
ее копии не вызовет затруднений у конструкторов 
«малого» ракетостроения. Предлагаемая модель- 
копия разработана в масштабе 1 :4. 

Прежде чем приступить к постройке копии необ¬ 
ходимо вычертить рабочий чертеж модели и выто¬ 
чить оправку для выклейки корпуса. Материалом 
для нее может быть сталь или дюралюминий. Не¬ 
обходимо помнить, что внешние диаметры оправки 
надо делать на 1 мм меньше соответствующих раз¬ 
меров модели. 

Корпус модели-копии клеят из двух слоев чер¬ 
тежной бумаги, причем цилиндрическую и коничес¬ 
кую части выклеивают отдельно. Торцуют оболочки 
острозаточенным ножом, зажав их вместе с опра¬ 
вкой в патрон токарного станка. Затем элементы 
корпуса снимают с оправки и склеивают. 

Боковые обтекатели штампуют из тонкого цел¬ 
лулоида. К цилиндрической части корпуса их при¬ 
крепляют нитроклеем. Там же прорезают отвер¬ 
стие и закрывают изнутри целлулоидным диском — 
это имитация остекления манометра. 

В нижней части корпуса вклеивают два шпанго¬ 
ута, выточенных из липы. Верхний шпангоут — 
упорный. 

Стабилизаторы вырезают из липы. Чтобы они 
были прочнее, их поверхности армируют стекло¬ 
тканью толщиной 0,05 мм. Крепление стабилизато¬ 
ров к корпусу проводили эпоксидным клеем, места 
стыков усиливают бальзовыми обтекателями. 

Вдоль корпуса сверху вниз проходят восемь ре¬ 
бер жесткости, которые можно выстругать из липо¬ 
вых реек длиной 310 мм. Направляющие кольца — 
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Рис. 71. Ракета «09» (схема и фотография): 

1 — головной обтекатель; 2 — винты; 3 — корпус; 4 — хвостовой 
обтекатель; 5 — стабилизатор; 6 — винты крепления стабилиза¬ 
тора; 7—ось свечи зажигания 

из жестяных полосок шириной 2 мм, крепление их 
к корпусу — эпоксидным клеем. 

Головной обтекатель липовый, точеный. Для об¬ 
легчения детали внутри него протачивают полость. 

Съемный хвостовой обтекатель формуют из сте¬ 
клопластика. После установки ракетного двигателя 
его прикрепляют к шпангоуту корпуса четырьмя 
винтами М2. 

Парашют с диаметром купола 750 мм вырезают 
из микалентной бумаги. 

После сборки модель сначала покрывают тремя 
слоями лака АК-20, а затем шпаклюют и обрабаты¬ 
вают наждачной бумагой. Окончательная отдел¬ 
ка— краской серебристого цвета (серебрянкой), 
надписи—черные, звезда. — красная. Выполнять 
их следует по трафарету. 

После окончательной отделки масса модели без 
двигателя составляет 100...105 г. Запускают эту мо¬ 
дель с двигателем МРД 20-10-4 или МРД 10-10-4. 

«ГИРД-Х» — первая советская ракета (рис. 72) 
с чисто жидкостным двигателем стартовала 25 но- 
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ября 1933 г. Она была создана в Группе изучения 
реактивного движения под руководством С. П. Ко¬ 
ролева. Исходный вариант проекта выполнен 
Ф. А. Цандером. Стартовая масса 29,5 кг, масса то¬ 
плива 8,3 кг. Двигатель работал на этиловом спир¬ 
те и жидком кислороде, развивал тягу порядка 
700 Н. Расчетная высота полета — около 5500 м. 
Для возвращения на землю ракета была снабжена 
парашютом. 

Ракета «ГИРД-Х» имела сигарообразную форму 
корпуса с заостренным головным обтекателем 
и коническим обтекателем внизу. В хвостовой ча¬ 
сти ракеты установлены четыре продолговатых 
стабилизатора, отштампованных из дюралюминия. 
Их длина доходила почти до половины корпуса. 
Длина «ГИРД-Х» 2165 мм, наибольший диаметр кор¬ 
пуса 140 мм, размах стабилизаторов 400 мм. 

Ракета «ГИРД-Х» состоит из головного обтека¬ 
теля, приборного и двигательного отсеков, баков 
с кислородом и горючим, аккумулятора давления, 
реактивного двигателя, промежуточных обечаек 
и колец, клапанов и арматуры, хвостового опе¬ 
рения. 

В головном обтекателе расположен парашют. 
Когда автоматическое устройство сбрасывает об¬ 
текатель, парашют раскрывается и ракета призем¬ 
ляется. 

В приборном отсеке на передней стенке кис¬ 
лородного бака размещаются предохранительный 
клапан, манометр и штуцер для заливки кис¬ 
лорода. 



Рис. 72. Ракета «ГИРД-Х» (схема и фотография): 

1 — сбрасыватель; 2 — головной обтекатель; 3 — корпус; 

4 — стабилизатор; 5 — реактивный двигатель (№ 10) 


Кислородный бак изготовлен из алюминиевого 
сплава, его стенки образуют корпус ракеты. В до¬ 
нышко бака вварен штуцер, к которому присоеди¬ 
нен кислородный кран и трубопровод, проходящий 
сквозь бак с горючим к коллектору реактивного 
двигателя. 
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Ракеты и ракеты-носители 


Аккумулятор давления (в нем находится сжатый 
до 150 атм воздух) представляет собой специаль¬ 
ный баллон. К нему подключен редукционный кла¬ 
пан и тройник, от которого идут две трубки: одна, 
имеющая запорный клапан,— в бак с кислородом, 
а вторая — в бак с горючим. За счет давления 
сжатого воздуха жидкий кислород и горючее выте¬ 
сняются в камеру сгорания двигателя. 

Баллон со сжатым воздухом находится внутри 
обечайки, изготовленной из алюминиевого сплава. 

Бак с горючим имеет несущую обшивку, явля¬ 
ющуюся также частью корпуса ракеты. На перед¬ 
ней стенке бака установлен штуцер, от него к ка¬ 
мере сгорания идет трубопровод. К нижней стенке 
приварены ушки, к которым на болтах крепятся 
трубчатые тяги крепления двигателя к ракете. 
В верхнюю и нижнюю стенки бака вварена трубка, 
через нее проходит трубопровод от кислородного 
бака в коллектор камеры сгорания. 

Двигательный отсек изготовлен из листового 
алюминия, свернутого в цилиндрическую обечайку, 
которая плавно переходит в хвостовой обтекатель, 
имеющий форму усеченного конуса. В этом отсеке 
помещаются реактивный двигатель № 10, трубо¬ 
проводы окислителя и горючего, кран подачи го¬ 
рючего и клапан, преграждающий обратное дви¬ 
жение кислорода по трубопроводу. Хвостовой об¬ 
текатель нижней частью приварен к кольцу 
жесткости, внутрь которого ввернуто компенсиру¬ 
ющее кольцо. 

Внутренние стенки камеры сгорания и сопло из¬ 
готовлены из жаропрочной стали, а наружные — из 
малоуглеродистой. Между внутренними и наруж¬ 
ными стенками имеется зазор 2...3 мм, а в зоне 
сопла он доходит до 4...10 мм. Этот зазор заполня¬ 
ется жидким кислородом, который по трубопрово¬ 
ду поступает в кольцевой коллектор, а из него — в 
промежуток между стенками камеры сгорания. Та¬ 
ким образом, кислород охлаждает камеру сгора¬ 
ния, т. е. отнимает у нее тепло, а сам нагревается. 

На цилиндрической части двигателя имеются от¬ 
верстия, расположенные под углом 45° к оси каме¬ 
ры сгорания. Проходя через них, кислород встреча¬ 
ется с горючим, поступающим под давлением из 
форсунки. Далее распыленное топливо и окисли¬ 
тель попадают в грушевидную зону камеры сгора¬ 
ния, где от свечи зажигания смесь воспламеняется 
и, с силой вырываясь через сопло, толкает ракету 
вперед. 

Хвостовое оперение состоит из четырех стабили¬ 
заторов, расположенных под углом 90° и сделан¬ 
ных из листового алюминиевого сплава. На каж¬ 
дом стабилизаторе имеются две продольные ка¬ 
навки для придания конструкции жесткости. 

Перед запуском ракету «ГИРД-Х» устанавливали 
вертикально в специальном станке с направляю¬ 
щими. Заливали горючее и окислитель, после чего 
закрывали заливные штуцеры и создавали необ¬ 
ходимое рабочее давление в вытеснительной си¬ 
стеме. Затем открывали краны, включали зажига¬ 
ние и ракета устремлялась вверх. 

Модель-копия ракеты «ГИРД-Х» выполнена в ма¬ 
сштабе 1 :4. Корпус клеят из двух слоев чертежной 
бумаги на оправке диаметром 34 мм. Головной 
и нижний (конический) обтекатели вытачивают из 
липы на токарном станке. Головной обтекатель об¬ 
легчают внутри, в нижнем делают расточку диаме¬ 


тром 17 мм под двигатель. Соединяют корпус с ко¬ 
ническим обтекателем эпоксидной смолой. 

Стабилизаторы (их четыре) изготавливают по 
упрощенной технологии: вырезают из липового 
шпона толщиной 1 мм и с одной стороны наклеива¬ 
ют тонкие рейки (сечением 1x2 мм) для имитации 
зигов жесткости. Для тех, кто желает соблюсти 
полное подобие стабилизаторов прототипа, лучше 
отформовать их из стеклопластика в пресс-форме. 
К корпусу стабилизаторы крепят встык, а затем 
усиливают угольниками из бумаги. 

Наружные элементы ракеты (бандажи, люки) 
вырезают из плотной бумаги и наклеивают на кор¬ 
пус. Парашют делают из микалентной бумаги или 
тонкого шелка. 

Собранную модель покрывают тремя слоями ни¬ 
тролака АК-20. После каждого слоя обрабатывают 
наждачной бумагой, если есть неровности, то шпа¬ 
клюют. Окрашивают модель-копию в серебряный 
цвет, надпись делают черным. Стартовая масса 
модели с двигателем МРД5-3-3 около 85 г. 


ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ РАКЕТЫ 

С 1949 г. в нашей стране запускаются геофизичес¬ 
кие ракеты. Цель пусков — проведение геофизи¬ 
ческих и других научных исследований. Ракеты 
данного типа разнообразны по конструкции, коли¬ 
честву ступеней, массе полезного груза и высоте 
полета. 

Научные исследования с помощью геофизичес¬ 
ких ракет включают: измерения давления, плот¬ 
ности, температуры воздуха, параметров ветров на 
разных высотах, химического и ионного состава 
верхних слоев атмосферы; исследования ионос¬ 
ферных электрических токов, магнитного поля Зе¬ 
мли, ультрафиолетового и рентгеновского излуче¬ 
ния Солнца и звездных космических лучей, микро¬ 
метеоритов, свечения воздуха, спектров полярных 
сияний, космических радиоизлучений в диапазонах 
длин волн, задерживаемых ионосферой и др. Вме¬ 
сте с тем на геофизических ракетах проводятся 
медико-биологические исследования с использова¬ 
нием животных (собак, мышей) и другие научные 
эксперименты. 

Полеты геофизических ракет на высотах от 20 до 
150 км существенно дополняют исследования, про¬ 
водимые с помощью искусственных спутников Зем¬ 
ли. Недостаток экспериментов на геофизических 
ракетах — кратковременность нахождения науч¬ 
ной аппаратуры на больших высотах. 

К советским геофизическим ракетам относятся 
Р-1А, Р-2А, Р-5А, Р-5В (в ряде источников их назы¬ 
вают В-1 А, В-2А, В-5В и т. п.; В — высотная), «Вер¬ 
тикаль», МР-1, МР-12, МР-20, М-100, ММ Р-06 и т. д. 
Большое число геофизических ракет запущено 
в Международном геофизическом году (с 1.07.1957 
по 31.12.1958—18 месяцев) и в последующие годы 
в разных районах Земли, включая Арктику и Антар¬ 
ктиду. Запуски проводились с наземных пусковых 
установок и с кораблей. 

С 1951 г. на геофизических ракетах проводились 
медико-биологические исследования. Биологиче¬ 
скими объектами служили собаки, нормальная 
(земная) физиология которых достаточно изучена. 
Сначала их запускали в герметичных кабинах на 
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Рис. 73. Гёофизическая ракета В-2А (схема и фотография) 

высоту до 100 км, затем — в вентиляционных ска¬ 
фандрах на высоту до 110 км с катапультировани¬ 
ем животных в специальных тележках. В последу¬ 
ющем их отправляли в полет попарно в герметич¬ 
ных кабинах на высоту до 450 км. 

В 1961 г. геофизические ракеты использовались 
для запуска автоматических исследовательских 
станций для наблюдения солнечного затмения. На¬ 
учная аппаратура применялась для изучения спек¬ 
тра и интенсивности излучения солнечной короны 
и ее фотографирования. Результаты измерений пе¬ 
редавались на Землю радиотелеметрической си¬ 
стемой, а станции возвращались на парашютах. 

Рассказать подробно о всех типах геофизичес¬ 
ких ракет в данной книге не представляется воз¬ 



можным. К тому же не все из них представляют 
интерес для копирования. Поэтому остановимся на 
тех ракетах, модели-копии которых были постро¬ 
ены моделистами, успешно летали на соревнова- 
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ниях и демонстрировались на конкурсах и вы¬ 
ставках. 

Советская геофизическая ракета типа В-2А 
(рис. 73) — одноступенчатая, управляемая, снаб¬ 
жена ЖРД. Является дальнейшим развитием раке¬ 
ты Р-1 (В-1), запускались в 1957—1960 гг. (11 пу¬ 
сков). Научная аппаратура размещалась в спуска¬ 
емой головной части и двух, отделяемых в полете, 
геофизических контейнерах (мортирах). В них по¬ 
мещались стеклянные баллоны с вакуумными кра¬ 
нами для взятия проб воздуха, магнитные и иони¬ 
зационные манометры для измерения давлений 
в диапазоне от 1 до ІО -7 Па, кассеты с полирован¬ 
ными металлическими пластинами для регистра¬ 
ции ударов микрометеоров, два фотоаппарата для 
фотографирования облачных скоплений и поверх¬ 
ности Земли, регистрирующая аппаратура и про¬ 
граммный механизм. На определенной высоте кон¬ 
тейнеры отделялись в сторону от ракеты, что по¬ 
зволяло проводить измерения в невозмущенной 
среде, и опускались на Землю на парашютах, рас¬ 
крывающихся на высоте около 2 км. Герметичная 
кабина с животными располагалась в отделяемой 
головной части, имеющей тормозные аэродинами¬ 
ческие щитки и парашютную систему. 

Длина ракеты В-2А 20 м, максимальный диаметр 
1,66 м, размах по стабилизаторам 4 м, масса голов¬ 
ного приборного отсека 1340 кг, геофизических 
контейнеров — 860 кг, максимальная высота поле¬ 
та 212 км. Для управления ракетой в полете служат 
аэродинамические и газовые рули. 

Модель-копия одноступенчатой ракеты В-2А из¬ 
готовлена в масштабе 1 :25. Достаточная площадь 
стабилизаторов решает проблему аэродинамиче¬ 
ской стабилизации модели при запусках. Из полет¬ 
ных эффектов, дающих дополнительные очки на 
соревнованиях летающих копий, можно демонстри¬ 
ровать отстрел геофизических контейнеров, отде¬ 
ление головной части, работу аэродинамических 
тормозных щитков. 

Корпус модели длиной 368 мм, точнее его цент¬ 
ральную часть, клеят из двух слоев чертежной 
бумаги на оправке диаметром 65,5 мм. Кормовую 
часть (длиной 152 мм) формуют из стеклопластика 
на оправке параболической формы. На ней же 
клеят и один (нижний) элемент носового контей¬ 
нера длиной 100 мм. Другой же (верхний) — скле¬ 
ивают из бумаги, а отдельные детали вытачивают 
из липы на станке. Скрепляют центральную и кор¬ 
мовую части корпуса посредством обоймы на эпок¬ 
сидной смоле. Контейнер при помощи втулки, вкле¬ 
енной в его носовую часть, соединяют с корпусом. 
При срабатывании вышибного заряда МРД в месте 
соединения происходит их разъем. 

Корпусы геофизических контейнеров клеят из 
бумаги на оправке диаметром 16 мм. К корпусу 
модели их крепят на ПВА. Места соединения за¬ 
крывают зализами из пенопласта, обрабатывают 
и обклеивают папиросной бумагой. 

Четыре стабилизатора вырезают из пластины пе¬ 
нопласта толщиной 12 мм, по контуру усиливают 
липовыми рейками и профилируют. Затем оклеива¬ 
ют папиросной бумагой и обрабатывают. К кормо¬ 
вой части корпуса их крепят на шпильках из гвоздя 
эпоксидной смолой. Газовые рули выпиливают из 
стеклотекстолита и соединяют со стабилизаторами 
посредством стальной шпильки диаметром 1 мм. 


Двигательный блок — стеклопластиковый корпус 
и два шпангоута из липы вклеивают в кормовую 
часть корпуса перед ее соединением с центра¬ 
льной. 

Собранную модель-копию покрывают тремя сло¬ 
ями нитролака АК-20. Дав ему просохнуть, зашку¬ 
ривают и, если есть неровности, шпаклюют. После 
обработки окрашивают в белый цвет, затем нано¬ 
сят другие цвета, как на настоящей ракете: тормоз¬ 
ные щитки отделяемого контейнера и центральную 
часть корпуса красят в серый, аэродинамические 
и газовые рули — в черный, колодку — в коричне¬ 
вый, поперечные полосы — в красный. 

Система спасания модели включает два парашю¬ 
та. Один служит для отделяемого контейнера, вто¬ 
рой— для возвращения корпуса. Модель-копия ра¬ 
кеты В-2А стартует с двигателем МРД20-10-4. Стар¬ 
товая масса ее около 220 г. 

С 1958 г. для отработки средств спуска подопыт¬ 
ных животных с больших высот использовались 
геофизические ракеты типа В-5В (рис. 74). Это 
управляемая одноступенчатая ракета с жидкост¬ 
ным ракетным двигателем. На ракетах этого типа 
проведена большая программа астрофизических, 
геофизических и медико-биологических исследо¬ 
ваний. На ряде ракет В-5В устанавливались авто¬ 
матические астрофизические обсерватории для 
изучения Солнца, представляющие собой сфери¬ 
ческий контейнер с комплексом научной аппарату¬ 
ры, регистрирующий ультрафиолетовое и рентге¬ 
новское излучения Солнца. Полет такой обсервато¬ 
рии осуществлялся по вертикальной траектории до 
высоты около 500 км. На нисходящей части траек¬ 
тории полета на высоте 4...5 км контейнер отделял¬ 
ся от ракеты, отводился в сторону и приземлялся 
с парашютом. Спасание исследуемых животных, 
в основном собак, осуществлялось как плавным 
спуском герметических кабин, так и катапультиро¬ 
ванием с различных высот и приземлением на па¬ 
рашютах собак, помещенных в герметические ска¬ 
фандры. 

Управление ракетой В-5В осуществлялось аэро¬ 
динамическими и газовыми рулями. Небольшая от¬ 
носительно ракеты площадь стабилизаторов ус¬ 
ложняет работу моделистов по обеспечению устой¬ 
чивости копии в полете. 

Длина ракеты В-5В 23 м, максимальный диаметр 
корпуса 1,66 м, размах по стабилизаторам 3,8 м, 
масса полезного груза 1350 кг, стартовая масса 
29 300 кг, максимальная высота полета 512 км. 

Технология постройки модели-копии ракеты В-5В 
несколько отличается от описанного ранее прото¬ 
типа В-2А. Но поскольку их масштаб одинаков 
(1 :25), то для изготовления отдельных элементов 
корпуса можно использовать цилиндрическую 
оправку диаметром 65,5 мм. Для склейки среднего 
элемента корпуса необходимо выточить оправку, 
у которой боковая образующая имеет некоторую 
кривизну параболической формы. 

Корпус данной копии выполнен по силовой схе¬ 
ме двухслойной обшивки. Сначала на оправке диа¬ 
метром 21 мм клеят бумажную внутреннюю обо¬ 
лочку длиной 690 мм. Она служит технологической 
осью, на которой собирают весь корпус. Затем из 
пенопласта толщиной 8...10 мм вырезают пять шпа¬ 
нгоутов и устанавливают на внутреннюю оболочку. 
Наружную оболочку выклеивают из трех элемен- 
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Рис. 74. Исследовательская ракета В-5В (схема и фото¬ 
графия) 

тов: двух цилиндрических с внутренними диаме¬ 
трами 55 и 65,5 мм и одного с заданной кривизной. 
Все три элемента после обработки торцуют ост- 
розаточенным ножом на оправках, зажав их в па¬ 
трон токарного станка, Готовые элементы крепят 
на шпангоуты, собирая из них внешнюю оболочку 
корпуса. 

Четыре стабилизатора выпиливают из липового 
шпона толщиной 10 мм и профилируют. Аэродина¬ 
мические рули вытачивают из текстолита, газо¬ 
вые— из стеклотекстолита и на стальных шпиль¬ 
ках крепят их к стабилизаторам, которые прикле¬ 
ивают к корпусу на эпоксидном клее ЭДП. 

Все наружные выступающие детали корпуса мо¬ 
дели (люки, переходные кольца) делают из бумаги, 
гаргрот для прокладки электрокабелей — из липо¬ 
вых реек, соответствующих размеров. 

Головной обтекатель вытачивают из липовой за¬ 
готовки, внутри облегчают. Его посадочная юбка 
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имеет диаметр 55 м и длину 20 мм. Имитация шар¬ 
ниров— из текстолита. 

Тем, кто захочет усложнить данную копию, го¬ 
ловной обтекатель можно сделать разъемным. Вы¬ 
клеить его из стеклопластика, разрезать вдоль 
и навесить на шарнирах к корпусу. При летных 
испытаниях это будет оцениваться как специаль¬ 
ный эффект дополнительными очками за качество 
и реализм полета. 
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При демонстрационных запусках для обеспече¬ 
ния безопасного возвращения модели оснащают 
одним или двумя парашютами. Их купола диамет¬ 
ром 500...600 мм вырезают из микалентной бумаги, 
стропы — из крепких ниток. 

Собранную копию покрывают тремя слоями нит¬ 
ролака. После каждого слоя обрабатывают по¬ 
верхность наждачной бумагой. Если появляются 
неровности или шероховатости, корпус шпаклюют 
и снова зачищают. Всю копию вначале красят в бе¬ 
лый цвет, затем двигательный и приборной отсе¬ 
ки— в серый, аэродинамические рули — в черный, 
люк приборного отсека — в коричневый, кольце¬ 
вые полосы на корпусе — в красный цвет. 

Для запуска модель-копию ракеты В-5В оснаща¬ 
ют двигателем МРД 20-10-4 с максимальным им¬ 
пульсом 20 И-с. Стартовая масса летающей моде¬ 
ли около 290 г. 

«Вертикаль» (рис. 75) — советская геофизичес¬ 
кая ракета запускалась с 1970 г. для выполнения 
международной программы сотрудничества стран 
в области исследования и использования космиче¬ 
ского пространства. Ракета «Вертикаль» — моди¬ 
фикация базовой исследовательской ракеты В-5В. 
Длина ее — 21,25 м, диаметр корпуса 1,66 м, мак¬ 
симальная масса поднимаемой научной аппарату¬ 
ры 1300 кг, наибольшая высота подъема зонда 
1510 км. 

На «Вертикали» устанавливались две модифика¬ 
ции высотных зондов: атмосферный (ВЗА) и аст¬ 
рофизический (ВЗАФ). На ВЗА проводились иссле¬ 
дования различных параметров верхней атмосфе¬ 
ры и ионосферы и их связи с солнечным 
ультрафиолетовым излучением. После завершения 
программы полета ВЗА не возвращался на Землю. 
ВЗАФ предназначался для исследований ультра¬ 
фиолетового и рентгеновского излучения Солнца 
и его поглощений в атмосфере. Спускаемый кон¬ 
тейнер астрофизического зонда имел форму шара 
диаметром 1,5 м и массу 860 кг, поднимался на 
высоту 500 км. После отделения от ракеты в конце 
активного участка зонд стабилизировался по трем 
осям при помощи реактивной системы управления 
(рабочее тело — сжатый газ), а стабилизированная 
платформа с приборами наводилась на Солнце. 
После выполнения программы полета зонд с науч¬ 
ной аппаратурой и материалами исследований воз¬ 
вращались на Землю при помощи парашютной си¬ 
стемы. Головной блок (зонд и приборный отсек) 
перед стартом ракеты для поддержания заданной 
температуры накрывали термочехлом. 

Модель-копия ракеты «Вертикаль» выполнена 
в масштабе 1 :25 по той же технологии, что и мини¬ 
атюрный прототип В-5В. Корпус — по схеме сило¬ 
вой двухслойной обшивки. Внутренняя оболочка — 
бумажная, наружнюю выклеивают из стеклопла¬ 
стика. Шпангоуты выпиливают из бальзовых пла¬ 
стин толщиной 6 мм. В кормовой части модели на 
внутреннюю оболочку для закрепления двигателя 
надевают два силовых шпангоута из фанеры тол¬ 
щиной 2 мм. 

Спускаемый контейнер (головную часть) форму¬ 
ют из стеклоткани с эпоксидной смолой на шаро¬ 
видной оправке из двух половин. Приборный отсек 
выполнен из стеклопластика. 

Стабилизаторы изготовлены из липы толщиной 
10 мм. Обработав по контуру, их профилируют 


и армируют стеклотканью. Текстолитовые аэроди¬ 
намические рули закрепляют шарнирно к стабили¬ 
заторам. 

Внешние выступающие элементы имитируют бу¬ 
магой различной толщины и липовыми рейками. 
Перед окраской модель-копию шпаклюют и зачи¬ 
щают наждачной бумагой. 

Копию ракеты красят в белый цвет, аэродинами¬ 
ческие и газовые рули — в черный, поверхности 
люка приборного отсека — в коричневый, надпись 
«Вертикаль» — в красный. 

Для полетов модель ракеты снаряжают двига¬ 
телем МРД20-10-4. Стартовая масса ее при этом 
составляет около 280 г. 



Рис. 75. Геофизическая ракета «Вертикаль» (схема и фото¬ 
графия): 

1 — высотный зонд; 2 — приборный отсек; 3 — центральный 
блок; 4 — стабилизатор; 5 — аэродинамический руль; I—обо¬ 
значение цветов окраски; II—развертка приборного отсека; 
III—размещение флагов; IV — боковой вид в четырех плоско¬ 
стях 
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МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ РАКЕТЫ 

Разновидностью геофизических ракет являются 
метеорологические ракеты. Они имеют ограничен¬ 
ную высоту полета (до 150 км) и небольшую стар¬ 
товую массу (300...400 кг). Метеорологические ра¬ 
кеты применяют для подъема в верхние слои ат¬ 
мосферы исследовательских приборов, 

осуществляющих замеры структурных параметров 
атмосферы: давления, температуры, плотности, со¬ 
става воздуха и направление ветра. 

Измерительную аппаратуру на метеорологичес¬ 
ких ракетах размещают в головной части, обычно 
отделяемой в полете. У большинства вариантов 
метеоракет на спуске применяют парашют, что 
уменьшает скорость снижения, значительно повы¬ 
шает точность измерений и обеспечивает надеж¬ 
ность спасания аппаратуры. Замеры траектории 
метеорологических ракет проводят кинотеодолита¬ 
ми, баллистическими камерами, радиолокаторами 
(активное и пассивное отслеживание) и другими 
системами. 

К метеорологическим ракетам относятся ракеты: 
МР-1, МР-12, МР-20, М-100, ММР-06, «Аркас», «Джу¬ 
ди Дарт», «Найк-кайджэн», «Скуа», «Рохини-200», 
МТ-135, К-9М и др. 

В нашей стране метеорологические ракеты си¬ 
стематически запускаются с 1949 г. Одна из первых 
наіітих ракет МР-1 (с ЖРД) поднималась на высоту 
100 км. 

Познакомимся более подробно с метеорологиче¬ 
скими ракетами, которые доступны для копирова¬ 
ния любителям ракетно-космической техники. 

Ракета МР-20 (рис. 76) — одноступенчатая, ис¬ 
пользуется для проведения разноплановых иссле¬ 
дований верхних слоев атмосферы и ближнего ко¬ 
смоса на высотах 50...250 км. Состоит она из уни¬ 
версальной головной части, двигательной 
установки и хвостового отсека с блоком стабилиза¬ 
торов и элеронов. 

Головная часть выполнена из двух отсеков: гер¬ 
метического и негерметического. Последний за¬ 
крывается сбрасываемым в полете обтекателем, 
на котором установлено устройство стабилизации, 
обеспечивающее устойчивый полет при установке 
полезных грузов (научных приборов) различных 
габаритов и масс. 

Комплексная научная аппаратура, размещаемая 
в головной части, имеет массу 130...150 кг. Это 
измерительные приборы, контейнеры для форми¬ 
рования искусственных облаков и другие приборы. 
В полете головная часть может отделяться от дви¬ 
гательной установки. В этом случае она обеспечи¬ 
вается устройством регулирования вращения. 

Информация, получаемая в полете, передается 
бортовой радиотелеметрической станцией на на¬ 
земные регистрирующие станции. Во время полета 
вся бортовая аппаратура работает автономно — по 
заранее составленной программе. Параметры тра¬ 
ектории полета регистрируются системой внешне- 
траекторных измерений. 

Ракета МР-20 — неуправляемая. Ее стартовая 
масса 1630...1750 кг. Наибольшая длина 9 м, мак¬ 
симальный диаметр корпуса 0,45 м, размах по ста¬ 
билизаторам 1,36 м, полное время полета 480 с. 

Модель-копия ракеты МР-20 в масштабе 1:10 
разработана моделистами СЮТ г. Электростали 


для соревнований. Ее изготовление не составляет 
большого труда для любителей ракетной техники, 
имеющих некоторый опыт конструирования. 

Корпус модели длиной 717 мм склеивают из двух 
слоев чертежной бумаги на оправке диаметром 
41 мм. После высыхания его обрабатывают шкур¬ 
кой и покрывают нитролаком. Кормовая часть кор¬ 
пуса длиной 33 мм конусная и выполнена из бума¬ 
ги. Нижнюю сопловую насадку вытачивают из ли¬ 
пы, внутри сверлят отверстие диаметром 20,5 мм 
для крепления двигателя. 

Четыре стабилизатора выпиливают из липового 
шпона толщиной 2,5 мм и профилируют. К корпусу 
их клеят на шпильках из бамбука и эпоксидной 
смоле. Дополнительно места соединения усилива¬ 
ют уголками, которые к тому же копируют данные 
элементы прототипа. 

Наружные детали (люки, бандажи) имитируют 
плотной бумагой, вырезают и наклеивают. Головки 
винтов (бумажные) изготавливают методом шта¬ 
мповки, делают надрезы и приклеивают к корпусу. 
Антенны выгибают из алюминиевой или стальной 
проволоки и крепят эпоксидной смолой. Но эту 
операцию проводят на готовой, окрашенной мо¬ 
дели. Направляющие кольца (их два) выгибают 
из полоски белой жести и крепят к корпусу 
клеем ЭДП. 

Головную часть вытачивают на станке из липовой 
заготовки, внутри облегчают. Потом, если пона¬ 
добится, ее загружают свинцом для получения 
нужного (50% длины модели) размещения центра 
тяжести. 

Всю копию красят в светло-серый цвет, потом 
наносят необходимые цвета согласно схеме окра¬ 
ски ракеты. Надпись «МР-20» наносят симметрично 
с двух сторон черным цветом. 

Парашют клеят из лавсановой пленки с диамет¬ 
ром купола 600 мм; строп 12 штук. 

Для полетов модель-копию оснащают двигате¬ 
лем МРД 20-10-4. Стартовая масса описанной моде¬ 
ли около 170 г. 

Двухступенчатая ракета М-100Б (рис. 77) оснаще¬ 
на твердотопливными двигателями на обеих ступе¬ 
нях. Она применяется для исследования верхних 
слоев атмосферы. Стартовая масса ракет этого 
типа 480 кг, масса научной аппаратуры 50 кг, рас¬ 
четная высота полета 100 км, полная длина ракеты 
8,25 м, наибольший диаметр корпуса 0,25 м, размах 
по стабилизаторам 0,75 м. 

Ракета М-100Б состоит из двух ступеней: пер¬ 
вая— с переходником, вторая—с отделяемой го¬ 
ловной частью, в которой размещаются аппаратура 
для научных исследований, служебные системы 
и парашют для возвращения приборов на Землю. 
Метеорологические датчики для замеров темпера¬ 
туры и давления находятся в шпиле, который выне¬ 
сен вперед для уменьшения влияния возмущен¬ 
ного встречного потока, возникающего при полете 
ракеты. 

Обе ступени для устойчивости снабжены стаби¬ 
лизаторами, прикрепленными к корпусу болтами. 
В переходнике, соединяющем ступени, имеется во¬ 
семь отверстий, через которые отводятся газы, 
образующиеся при зажигании двигателя второй 
ступени. 

После старта на высоте 60 км сбрасываются за¬ 
щитные створки, закрывающие шпиль ракеты с ме- 
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Рис. 77. Двухступенчатая метеорологическая ракета М-100Б 




























Ракеты-носители космических объектов 


79 


теодатчиками. Головная часть отделяется от кор¬ 
пуса, парашют вытягивается и раскрывается. Пос¬ 
ле достижения апогея начинается этап снижения 
головной части, которая переворачивается и ее 
падение замедляется. С высоты 60...65 км она на 
парашюте увлекается воздушным потоком. Кон¬ 
троль движения головной части радиолокатором 
позволяет измерить направление и скорость ветра. 
В начальный момент торможения скорость сниже¬ 
ния составляет 650...800 м/с, но быстро уменьшает¬ 
ся и у Земли не превышает 6...8 м/с. 

Модель-копия метеорологической ракеты разра¬ 
ботана в масштабе 1 :5. С такими копиями на про¬ 
тяжении нескольких лет выступают ракетомодели¬ 
сты-спортсмены. 

Корпусы обеих ступеней клеят из чертежной бу¬ 
маги в два слоя на оправке диаметром 49 мм. 
Кормовую часть выклеивают на конусной оправке. 
Переходник формируют из стеклопластика. Двига¬ 
тельные отсеки изготавливают из стеклоткани на 
оправке диаметром 20,5 мм. 

Двигательный отсек первой ступени вклеивают 
в кормовую часть. Сверху на него ставят трубку 
(газовод) пиротехнической системы, предназначен¬ 
ную для передачи огневого импульса к двигателю 
второй ступени. Делают ее из стеклопластика. Кор¬ 
мовую часть вклеивают на эпоксидной смоле в ко¬ 
рпус. К нему же крепят крепкую нитку (фал) для 
системы спасания ступени. 

Двигательный отсек второй ступени вклеивают 
в корпус с применением шпангоутов, выточенных 
из липы. Затем крепят к корпусу фал парашюта. 

Стабилизаторы обеих ступеней вырезают из сте¬ 
клотекстолита толщиной 2 мм, переднюю и заднюю 
кромки закругляют и крепят к корпусу. Затем при¬ 
клеивают к ним имитаторы болтовых соединений 
(головку болта и гайку), изготовленные из эпоксид¬ 
ной смолы. Головную часть вытачивают из липы, 
внутреннюю полость облегчают и крепят к ней 
шпиль. 

Готовую модель покрывают тремя слоями нит¬ 
ролака, обрабатывают наждачной бумагой и кра¬ 
сят белой нитроэмалью. На корпус наносят полосы 
голубого цвета. 

На первую ступень устанавливают двигатель 
МРД 20-10-0. Возвращается она на землю на пара¬ 
шюте диаметром 300 мм. Вторую ступень оснащают 
двигателем МРД20-10-4 с временем работы замед¬ 
лителя 4 с. Головную часть модели загружают 
35. .40 г свинца. Стартовая масса модели-копии 
М-100 порядка 350 г. 

Малая метеорологическая ракета ММР-06 — од¬ 
ноступенчатая (рис. 78). Ее назначение — опера¬ 
тивное определение параметров атмосферы по вы¬ 
соте. Научные приборы, установленные на ней, 
позволяют измерять температуру и давление воз¬ 
духа, определять направление и скорость ветра. 
Во время проведения исследований корпус голов¬ 
ной части раскрывается. Передача информации на 
Землю осуществляется системой телеметрии. На¬ 
правляемая ракета ММР-06 имеет ракетный двига¬ 
тель твердого топлива. 

Наибольшая длина ракеты 3,475 м, максималь¬ 
ный диаметр корпуса 0,2 м, размах стабилизато¬ 
ров— 0,7 м, стартовая масса 135 кг, масса полез¬ 
ного груза 12 кг, расчетная высота подъема 60 км 
при массе научной аппаратуры около 5 кг. 


Ракета ММР-06 является хорошим прототипом 
для изготовления моделей-копий как на высоту, 
так и на реализм полета. 

Предлагаемая копия разработана в масштабе 
1 :5. Она состоит из двигательного блока, корпуса 
и головной части. 

Корпус длиной 434 мм клеят из двух слоев чер¬ 
тежной бумаги на оправке диаметром 39 мм. После 
просушки обрабатывают шов и покрывают нитро¬ 
лаком. На одном его конце (у модели он будет 
верхним) на расстоянии 2 мм от края по периметру 
наклеивают 18 кружков диаметром 1 мм. Они ими¬ 
тируют головки винтов настоящей ракеты. В дру¬ 
гой— ставят шпангоут с внутренним диаметром 
20,5 мм и под МРД. 

Дв игательный блок включает в себя корпус, 
выполненный в виде конусной трубки длиной 
30 мм, и стабилизаторы, которые вырезают из ли¬ 
пового шпона толщиной 3 мм, профилируют и ка¬ 
ждый крепят встык к фигурной текстолитовой пла¬ 
стинке наибольшей шириной 10 мм толщиной 
0,4 мм. На токарном станке вытачивают из липы 
заготовку для пилонов стабилизаторов. Ее длина 
43 мм, максимальная толщина 4 мм, внутренняя 
поверхность выполнена в форме двух конусов. 
После этого ее разрезают вдоль на полосы ши¬ 
риной 10 мм — пилоны, которые клеют к корпусу 
блока и напильником слегка выравнивают места 
крепления хвостового оперения. Затем устанав¬ 
ливают четыре стабилизатора, винты их соедине¬ 
ния имитируют бумажными кружками. В нижнюю 
(узкую) часть корпуса двигательного блока крепят 
шпангоут под МРД, а в верхнюю — обойму для 
насадки основного корпуса модели. 

Головная часть состоит из двух элементов: при¬ 
борного отсека и обтекателя. Первый — бумажный 
цилиндр диаметром 39 мм и длиной 73 мм, вто¬ 
рой— выточен из липы, внутри облегчен. Линии 
разъема прочерчены острием ножа. Имитация го¬ 
ловок винтов крепления сделана, как на корпусе 
и стабилизаторах. Для соединения головной части 
с корпусом в нее вклеивают втулку, к которой 
привязывают фал крепления парашюта. 

Все детали модели красят отдельно. Корпус— 
белой нитрокраской, с обоих концов голубые по¬ 
лоски шириной 7 мм, а надпись — черная. Іоловную 
часть вначале красят в коричневый цвет (обтека¬ 
тель), затем в красный и темно-коричневый (при¬ 
борный отсек). Головки винтов — серебристые со 
светло-зеленым оттенком. После окраски всей ко¬ 
пии двигательный блок вклеивают в корпус. 

Для запуска на модель-копию ММР-06 устанав¬ 
ливают двигатель МРД20-10-7 или МРД 10-10-4. Ста¬ 
ртовая масса копии 133 г. 

РАКЕТЫ-НОСИТЕЛИ КОСМИЧЕСКИХ 
ОБЪЕКТОВ 

В августе 1957 г. совершила успешный полет пер¬ 
вая советская межконтинентальная ракета. Был 
сделан качественный скачок от одноступенчатой 
ракеты средней величины к многоблочной системе 
больших размеров (30...40 м). На этапе раз¬ 
работки межконтинентальной ракеты из многих ва¬ 
риантов компоновки остановились на двухступен¬ 
чатой схеме, состоящей из центрального блока 
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Рис. 78. Одноступенчатая метеорологическая ракета ММР-06. 
Головки винтов — серебристые; надпись — черного цвета 
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и скрепленных с ним четырех боковых. Каждый 
блок имел собственные топливные баки и двига¬ 
тельную установку. На первой ступени были приме¬ 
нены четырехкамерные двигатели РД-107 с руле¬ 
выми соплами. Вторая ступень имела двигатель 
РД-108 с четырьмя рулевыми камерами. 

Ракета-носитель «Спутник» имела массу 267 т, 
тяга двигателей на земле составляла 3980 кН, мас¬ 
са выводимого полезного груза — до 1350 кг, об¬ 
щая длина 29,167 м. 

При создании межконтинентальной баллистиче¬ 
ской ракеты советские ученые решили комплекс 
сложнейших задач. На базе этой ракеты предпола¬ 
галось создание мощного носителя, способного 
выводить на орбиту космические аппараты. Поэто¬ 
му наряду с подготовкой к пуску межконтиненталь¬ 
ной баллистической ракеты велись разработки 
и ее космического варианта. И многие вопросы 
обеспечения запуска в космос летательных аппа¬ 
ратов были решены к 1957 г. Результатом большой 
целенаправленной работы явился запуск 4 октяб¬ 
ря 1957 г. первого искусственного спутника Земли . 

Масса первого спутника 83,6 кг, форма сфери¬ 
ческая диаметром 0,58 м с четырьмя антеннами 
длиной 2,4 и 2,9 м. Корпус был выполнен из алюми¬ 
ниевого сплава и состоял из двух оболочек, внут¬ 
ренний объем заполнялся сухим азотом. Внутри 
герметичного корпуса размещались электрохими¬ 
ческие источники тока, радиопередающее устрой¬ 
ство, вентилятор, термореле и воздуховод системы 
терморегулирования, устройство бортовой элект¬ 
роавтоматики, датчики температуры и давления. 
На участке выведения спутник от аэродинамиче¬ 
ского и теплового воздействия был защищен голов¬ 
ным обтекателем, который отделялся вместе 
с ним. Просуществовал первый искусственный 
спутник 92 суток. 

3 ноября 1957 г. в космос был выведен второй 
ИСЗ массой 508 кг — первый в мире биологический 
спутник. В его герметичной кабине находилась со¬ 
бака Лайка. Третий советский ИСЗ — первая в м ире 
автоматическая станция — был запущен 15 мая 
1958 г. Его масса 1327 кг, длина 3,57 м, наибольший 
диаметр 1,73 м. 

Запуски первых советских спутников обогатили 
мировую науку новыми знаниями о верхних слоях 
земной атмосферы и космическом пространстве. 
Полет Лайки доказал возможность жизни живых 
существ в космическом пространстве. Именно тог¬ 
да был сделан научный вывод о возможности по¬ 
лета человека в космос. 

В 1958—1959 гг. шла доработка ракеты-носителя 
«Спутник», с помощью которой выводились в ко¬ 
смос искусственные спутники Земли. На базе этой 
ракеты был разработан, трехступенчатый носитель 
«Восток». На третьей ступени стоял жидкостный 
кислородно-керосиновый двигатель, запускавший¬ 
ся в полете на большой высоте, после того как 
завершали свое дело двигатели первых двух сту¬ 
пеней. 

Ракета-носитель «Восток» — серия советских 
трехступенчатых ракет для вывода на околозем¬ 
ную орбиту космических кораблей такого же на¬ 
звания. Стартовая масса 287 т, полная длина 
38,36 м, максимальный поперечный размер по воз¬ 
душным рулям —10,3 м, расчетная масса полезно¬ 
го груза, выводимого на орбиту, 4730 кг. 


Компоновочная схема ракеты-носителя «Восток» 
(рис. 79) — комбинированная. Первая и вторая сту¬ 
пени выполнены по схеме «пакет» с продольным 
делением и состоят из пяти блоков: центрального 
(длина 28,7 м и максимальный диаметр 2,95 м) и че¬ 
тырех боковых (длина 19,8 и наибольший диаметр 
2,68 м). Боковые блоки имеют коническую форму, 
расположены симметрично вокруг центрального 
блока и соединены с ним двумя поясами силовых 
связей: верхним, в виде силового пояса с четырьмя 
кронштейнами, упирающимися в вершины боковых 
блоков, и нижним, состоящим из нескольких 
стержней. Силовые связи снабжены механизмами 
для отделения боковых блоков в полете. 

Третья ступень (шестой блок) выполнена по схе¬ 
ме с поперечным делением. Установлена на це¬ 
нтральном блоке и соединена с ним стержневой 
формой. 

Каждый из блоков снабжен самостоятельной 
двигательной установкой. Топливо всех двигате¬ 
лей— кислород и керосин. ЖРД центрального бло¬ 
ка (РД-108) имеет тягу в пустоте 941 кН и состоит из 
одного четырехкамерного основного двигателя 
и четырех однокамерных рулевых, камеры кото¬ 
рых подвешены на цапфах и могут поворачиваться, 
создавая необходимые управляющие моменты. Ка¬ 
ждый ЖРД бокового блока (РД-107) имеет тягу 
1000 кН и состоит из одного четырехкамерного ос¬ 
новного двигателя и двух однокамерных рулевых. 
Двигатель третьей ступени — однокамерный (одно¬ 
кратного включения), имеет четыре рулевых сопла 
и тягу 54,5 кН. 

На хвостовой части боковых блоков имеются воз¬ 
душные рули, которые создают дополнительные 
управляющие моменты на атмосферном участке 
траектории полета. 

Космический корабль «Восток» устанавливается 
на третьей ступени под головным обтекателем (об¬ 
щая его длина 9,61 м), который защищает его от 
воздействия аэродинамических нагрузок при поле¬ 
те в плотных слоях атмосферы. 

На активном участке (этапе выведения) ракет¬ 
ные двигатели центрального и боковых блоков ра¬ 
ботают одновременно. После отработки двигате¬ 
лей первой ступени (боковых блоков) они отделя¬ 
ются от центрального блока, двигатель которого 
продолжает работать в режиме полной тяги. После 
прохождения плотных слоев атмосферы сбрасыва¬ 
ется головной обтекатель. Через некоторое время 
после израсходования топлива второй ступени про¬ 
исходит запуск двигателя третьей ступени и от¬ 
деление ее от центрального блока. 

При достижении расчетной скорости, соответст¬ 
вующей выведению космического корабля на за¬ 
данную орбиту, система управления производит 
выключение двигателя третьей ступени и подачу 
команды на отделение космического корабля. 

Ракета-носитель «Восток» — выдающееся дости¬ 
жение отечественного ракетостроения. Ее высокие 
энергетические возможности и надежность контру- 
кции обеспечили успешную отработку кораблей- 
спутников, вывод на орбиту космического корабля 
с человеком на борту. С помощью этой ракеты 
в космос выводились космические аппараты «Лу¬ 
на-1»...«Луна-3», искусственные спутники Земли се¬ 
рии «Космос», «Метеор», «Электрон» и др. 

Полетам человека в космос предшествовали 
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запуски беспилотных модификаций этих косми¬ 
ческих аппаратов (кораблей-спутников). В 1960— 
1961 гг. были запущены пять таких кораблей, 
на которых проводились проверка и отработка 
конструкции и бортовых систем. Первый такой 
старт состоялся 15 мая 1960 г., масса спутника 
4540 кг. А 25 марта 1961 г. (пятый запуск) в ко¬ 
рабле-спутнике летал манекен, имитирующий эки¬ 
пированного космонавта, который катапультиро¬ 
вался и приземлялся на парашюте. 

12 апреля 1961 г. ракета-носитель «Восток» вы¬ 
вела на орбиту пилотируемый космический ко¬ 
рабль. Первым человеком, шагнувшим в неизве¬ 
данный мир невесомости, был гражданин нашей 
Родины Юрий Алексеевич Гагарин. Масса корабля 
«Восток» 4725 кг, время полета 108 мин, высота 
орбиты в перигее 181 км, в апогее — 327 км, угол 
наклонения 64,95'; период обращения 89,34 мин. 

В 1961 —1963 гг. были выведены шесть пилотиру¬ 
емых космических кораблей серии «Восток». Пос¬ 
ле первого полета Ю. Гагарина за пределами зем¬ 
ного притяжения побывали еще пять советских 
летчиков-космонавтов: Г. С. Титов, А. Г. Николаев, 
П. Р. Попович, В. Ф. Быковский, В. В. Терешкова. 
Сегодня ракета-носитель «Восток» заняла почет¬ 
ное место в музеях космонавтики. 

Космический корабль «Восток» (рис. 80) — серия 
одноместных кораблей для полетов на околозем¬ 
ной орбите — создан в конструкторском бюро под 
руководством Сергея Павловича Королева. Основ¬ 
ные характеристики корабля «Восток»: длина 4,4 м, 
наибольший диаметр 2,43 м, масса 4,730 кг. Ко- 
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рабль состоит из двух основных отсеков: спуска¬ 
емого аппарата и приборного отсека. Соединение 
отсеков механическое, с помощью металлических 
лент и пиротехнических замков. Космический ко¬ 
рабль «Восток» имеет системы: автоматического 
и ручного управления, ориентации на Солнце и руч¬ 
ной ориентации на Землю, электропитания, термо¬ 
регулирования контроля параметров орбиты и др. 
Система жизнеобеспечения рассчитана на 10 су¬ 
ток. Для надежности основные системы корабля 
имели дублирование. 

Спускаемый аппарат, являющийся обтекаемым 
отсеком, имеет массу 2460 кг, диаметр 2,3 м, сво¬ 
бодный объем для размещения космонавта 1,6 м 3 . 
Форма герметичного корпуса, выполненного из 
алюминиевого сплава, сферическая, снаружи по¬ 
крыт термозащитой, внутри — термоизоляция с де¬ 
коративной обшивкой; имеет три люка диаметром 
около 1 м. При спуске с орбиты на высоте 7 км 
космонавт вместе с креслом катапультировался из 
спускаемого аппарата. Через некоторое время 
происходило отделение космонавта от кресла и он 
спускался на парашюте. Конструкция обитаемого 
отсека предусматривала и возможность его призе¬ 
мления с космонавтом на бсрту. 

Приборный отсек предназначен для размещения 
приборов и оборудования, обеспечивающих орби¬ 
тальный полет. Масса его 2270 кг, длина 2,25 м, 
диаметр 2,43 м, объем Зм 3 . Корпус приборного от¬ 
сека выполнен в виде двух усеченных конусов из 
алюминиевого сплава. Внутри отсека размещаются 
приборы системы ориентации, управления, телеме- 

Рис. 79. Ракета-носитель «Восток» (схема и фотография) 














































































84 


Ракеты и ракеты-носители 



Рис. 80. Космический корабль «Восток» с третьей ступенью 
ракеты-носителя: 

1 — головной обтекатель; 2—полезный груз; 3 — кислородный 
бак; 4 — экран; 5 — керосиновый бак; 6 — управляющее сопло; 
7—ЖРД; 8 — переходная ферма; 9 — отражатель; 10 — прибор¬ 
ный отсек центрального блока 


трии, снаружи — баллоны с кислородом и азотом, 
управляющие сопла (16 шт.), датчики систем. Для 
схода корабля с орбиты на приборном отсеке раз¬ 
мещена тормозная двигательная установка. 

Модель-копия ракеты-носителя космического 


корабля «Восток» разработана электростальскими 
моделистами в масштабе 1:50. Она может служить 
наглядным пособием на занятиях ракетомодель¬ 
ного кружка, экспонатом школьного музея космо¬ 
навтики, с ней можно выступать на соревнованиях 
в классе копий на реализм полета ( 87 ). 

Прежде чем приступить к постройке модели, не¬ 
обходимо изготовить ее рабочий чертеж из состав¬ 
ных элементов (частей). Затем выточить оправки 
отдельных блоков и корпусов. Причем их диаметры 
следует немного уменьшить в зависимости от пред¬ 
полагаемого материала. Основной материал для 
описываемой копии — чертежная бумага. Поэтому 
диаметры оправок уменьшают на 1 мм. Такую тол¬ 
щину обычно дает бумага, склеенная в четыре 
слоя (по два слоя на стенку). Если для работы 
используют стеклоткань, то диаметры оправок 
уменьшают на 0,4...0,5 мм. Для данной модели вы¬ 
тачивают пять оправок (рис. 81). Их материал — 
металл, но возможен текстолит или какой-либо 
пластик. Внутри для облегчения можно сделать 
сквозное отверстие. 

Для элементов центрального блока модели при¬ 
меняют бумагу толщиной 25 мкм, для боковых — 
15 мкм. Направление волокон бумаги выбирают 
так, чтобы они располагались вдоль осевой линии 
оправок. Для конических элементов предваритель- 



Рис. 81. Оправки для изготовления элементов модели-копии 
ракеты-носителя «Восток» 
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но выкраивают шаблоны, делая небольшой при¬ 
пуск по длине. Склейку ведут при помощи казе¬ 
инового клея. 

Боковой блок склеивают из трех элементов (ча¬ 
стей) следующим образом. Вначале раздельно ци¬ 
линдрическую часть и верхнюю коническую. Нама¬ 
тывают один слой бумаги, смазывают клеем оста¬ 
вшуюся часть, дают ему немного подсохнуть 
(2...4 мин) и наматывают второй слой. Склеенные 
детали оставляют сушиться на оправке. Затем об¬ 
рабатывают швы и неровности мелкой шкуркой 
и покрывают детали нитроклеем. Аналогичным 
способом изготовливают и среднюю коническую 
часть блока. После этого зажимают оправку в то¬ 
карный станок, поочередно насаживают на нее 
элементы блока и острозаточенным ножом отреза¬ 
ют под нужные размеры: два конических длиной 
210 и 66 мм и два цилиндрических — длиной 50 
и 29 мм. 

Собирают боковой блок. Из бальзовой или пено¬ 
пластовой пластины толщиной 5 мм вырезают два 
шпангоута диаметром 26 и 52 мм, вставляют их 
наполовину в торцы большого конического элеме¬ 
нта и на эпоксидной смоле приклеивают осталь¬ 
ные— цилиндрический длиной 29 мм и малый ко¬ 
нический длиной 66 мм. Второй цилиндр (юбку) 
длиной 50 мм соединяют с первым посредством 
муфты, выточенной из липы, так, чтобы между 
ними было углубление шириной 3,5 мм. В верхний 
(узкий) конец бокового блока вклеивают конусный 
липовый наконечник длиной 8 мм, делают в нем 
два пропила и закрепляют в них две стеклотек¬ 
столитовые полоски шириной 4 мм и длиной 8 мм. 
После высыхания клея слегка зауживают их и пло¬ 
ским надфилем прорезают канавки на глубину 

2 мм. Это будет верхний узел крепления блока 
первой ступени к центральному блоку второй. 

В юбку бокового блока снизу вклеивают фанер¬ 
ный шпангоут, внутри которого сделаны одно квад¬ 
ратное отверстие размером 30 х 30 мм с закруглен¬ 
ными углами и два прямоугольных размерами 
5x12 мм. Со стороны, противоположной этим двум 
отверстиям, в юбке делают фигурный срез шири¬ 
ной 26 мм и длиной 30 мм и заклеивают его бума¬ 
гой. В плоскости среза на расстоянии 52 мм в ме¬ 
сте углубления (в муфте) сверлят отверстие диаме¬ 
тром 4 мм и вклеивают на смоле штырек такого же 
сечения из текстолита для крепления бокового 
блока к центральному (второй, нижний узел креп¬ 
ления). На боковой поверхности юбки, противопо¬ 
ложной срезу, на расстоянии 4 мм от края прикле¬ 
ивают колодку стабилизатора, выструганную из ли¬ 
повой рейки длиной 20,5 мм и небольшим сечением 

3 х 3,5 мм. 

Почти готовый боковой блок обрабатывают на¬ 
ждачной бумагой, устраняя неровности при сбор¬ 
ке, и покрывают нитролаком АК-20. После этого 
приступают к его деталировке и отделке (рис. 82). 
Поперечные и продольные линии боковых швов 
имитируют приклейкой тонких ниток, места точеч¬ 
ной сварки — прокалыванием отверстий иголкой; 
лючки, бандажные усиления — фигурными бумаж¬ 
ными накладками. Наружные детали (короб трубо¬ 
провода, штепсельные колодки, дренажные клапа¬ 
ны) вырезают из липы. Стабилизатор выпиливают 
из текстолита толщиной 1,5 мм, профилируют 
и крепят на стальной шпильке к колодке блока. 


Затем еще раз зачищают его поверхность мелкой 
шкуркой и два раза покрывают жидким нитро¬ 
лаком. 

Центральный блок (второй ступени) состоит из 
трех элементов: цилиндрического и двух коничес¬ 
ких. Склейка их аналогична изготовлению деталей 
бокового блока. Цилиндрический склеивают на 
оправке диаметром 39,6 мм, затем в станке раз¬ 
резают на два цилиндра длиной 50 и 120 мм. Меж¬ 
ду собой их скрепляют также посредством муфты 
с углублением 3,5 мм. Конические элементы блока 
после изготовления обрезают: нижний длиной 
95 мм, верхний 155 мм. При помощи шпангоута со¬ 
единяют цилиндрический и нижний конический 
элементы. Изнутри конуса на расстоянии 12 мм от 
верхнего края на равном удалении друг от друга 
вклеивают четыре штырька из текстолита длиной 
6 мм и сечением 2x2 мм. В свою очередь, в них 
перпендикулярно продольной оси делают отвер¬ 
стия и вклеивают на эпоксидной смоле кусочки 
стальной проволоки длиной 5 мм и диаметром 
1 мм. Они будут служить упором для наконечников 
боковых блоков, образуя верхние узлы их крепле¬ 
ния. После этого, соединив оба конуса вместе, 
получают в сборе центральный блок. 

В нижней его части (юбке) закрепляют фанер¬ 
ный шпангоут диаметром 39,6 мм, имеющий внутри 
квадратный вырез 30x30 мм с закругленными уг¬ 
лами. По окружности приклеивают четыре баль- 
зовых или липовых обтекателя рулевых сопел. При 
этом надо учесть, чтобы их продольная осевая 
линия совпадала с осью всего блока и соответ¬ 
ствовала расположению штырьков узла крепления 
на верхнем конусе. На линиях, проходящих через 
середину обтекателей и верхних узлов крепления, 
в месте соединения цилиндров (в муфте) сверлят 
четыре взаимно перпендикулярных отверстия диа¬ 
метром 4 мм, вклеивают в них грибки из латуни 
длиной 5 мм и внутренним диаметром 3,1 мм. В них 
будут входить штырьки боковых блоков, образуя 
нижние узлы крепления. 

В верхний торец центрального блока (точнее ве¬ 
рхнего конуса) вклеивают стакан с бортиком, выто¬ 
ченный из дюралюминия; высота его 15 мм, внут¬ 
ренний диаметр 46,4 мм, толщина стенки 0,2 мм. 
Этот стакан усиливает торцевую часть центрально¬ 
го блока и является посадочным для втулки пере¬ 
ходной формы. 

Дальнейшие операции по наполнению централь¬ 
ного блока наружными деталями такие же, как 
и с боковыми. Сварные швы имитируют нитками, 
точечную сварку — проколами тонкой иголкой, за¬ 
щитный короб, штепсельные колодки — из липы, 
лючки — бумажные, деталировка верхних узлов 
крепления — из кусочков липы и бумаги. По кон¬ 
цам короба на смоле ЭДП закрепляют два направ¬ 
ляющих кольца, выгнутых из стальной проволоки 
диаметром 1 мм. После этого покрывают блок дву¬ 
мя слоями нитролака АК-20. 

Блок третьей ступени состоит из двух бумажных 
цилиндров, обтекателя и переходной фермы. Ци¬ 
линдрические части склеивают на оправках диа¬ 
метром 46,8 и 49 мм, затем доводят их линейные 
размеры соответственно до 65 и 68 мм и соединяют 
между собой, вставляя меньший в больший. Макет 
спускаемого аппарата — шар диаметром 46 мм из¬ 
готавливают из пенопласта, но можно и из дерева, 



Рис. 82. Развертки бло 
ков модели-копии раке 
ты-носителя «Восток» 
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так как всѳ равно придется загружать носовую 
часть модели. Головной обтекатель вытачивают 
из липы, внутри облегчают. В корпус (цилиндр) 
блока его окончательно закрепляют только на 
полностью готовой модели, после ее статической 
балансировки. 

Переходная ферма паянная. Вначале вытачива¬ 
ют два стальных кольца шириной 9 мм с борти¬ 
ками: одно наружным диаметром 46,35 мм, дру¬ 
гое— 46,8 мм; толщина стенок 0,4 мм. В бортиках 
сверлят сквозные отверстия диаметром 1 мм. Из 
обрезков стальной проволоки диаметром 1 мм спа¬ 
ивают трехстержневые узлы крепления, потом на 
оправке собирают всю ферму, места соединения 
стержней с кольцами пропаивают. После обработ¬ 
ки неровностей пайки в верхнее кольцо вклеивают 
сопло двигателя третьей ступени, выточенное из 
липы, а в нижнее — рассекатель, так же изготов¬ 
ленный из липы и облегченный внутри. Саму же 
ферму закрепляют в нижний (меньший) цилиндр 
блока. (Более детально об изготовлении фермы 
будет рассказано при описании постройки модели- 
копии ракеты-носителя «Союз».) 

Изготовление наружных деталей блока третьей 
ступени с использованием бумажных накладок 
в виде лючков аналогично первым двум ступеням. 
Детали замков разделения рулевых и корректиру¬ 
ющих сопел вытачивают из липы, сварные швы 
разделяют тонкими нитками. После этого слегка 
прошкуривают собранный блок и покрывают нит¬ 
ролаком АК-20. 

Сборку всей модели-копии и подгонку блоков 
ведут в следующей последовательности. Добива¬ 
ются плотной посадки нижнего кольца фермы, за¬ 
крепленной на блоке третьей ступени, в стакан, 
вклеенный в верхний конус центрального блока. 
При соединении их трущиеся поверхности следует 
натирать карандашом (грифелем) для уменьшения 
трения. 

Боковые блоки перед сборкой необходимо обо¬ 
значить цифрами I, II, III, IV и соответственно 
пометить их положение на центральном блоке. 
Это в дальнейшем исключит путаницу при сборке 
и разборке модели. Боковой блок наконечником 
вставляют снизу в верхний узел крепления и при¬ 
жимают его к центральному. Штырек нижнего узла 
крепления должен туго входить в гнездо из латуни, 
вклеенное в муфту центрального блока. Если по¬ 
ложение штырька не соответствует гнезду, то под¬ 
пиливают углубление в пластинках наконечника. 
Подогнав таким образом все блоки, в латунные 
гнезда впаивают отрезки тонкой проволоки, ими¬ 
тирующие натуральные пиротехнические стяжки 

блоков. 

Для монтажа нижней (донной) части модели по¬ 
надобится 20 сопел с наибольшим диаметром 
14,2 мм (основных) и 12 — диаметром 6 мм (руле¬ 
вых). Лучше всего их отлить в пресс-форме из 
полиэтилена, но это сложный технологический 
процесс. Более легкий способ — формовка из сте¬ 
клопластика на оправках с последующей детали¬ 
ровкой, но при этом копия менее точная. Рулевые 
сопла навешивают шарнирно к донным шпангоу¬ 
там блоков. Основные вклеивают на «Моменте» по 
четыре в сопловой блок, изготовленный из пла¬ 
стинки стеклотекстолита размером 32x32 мм с за¬ 
кругленными углами и толщиной 0,5 мм. В нем 


предварительно просверливают четыре отверстия 
диаметром 10 мм и оклеивают его алюминиевой 
фольгой толщиной 0,2 мм. Такой же фольгой окле¬ 
ивают и донные шпангоуты центрального и боко¬ 
вых блоков модели, места соединения имитируют 
продавливанием и прокалыванием иглой. Сопло¬ 
вые блоки крепят к донным шпангоутам. 

Следующий этап в изготовлении модели — окра¬ 
ска. О подготовке к ней было уже сказано. Лучше 
каждый блок красить отдельно и, конечно, из пуль¬ 
веризатора. Основной цвет копий — белый, но он 
имеет плохую укрывистость. Поэтому надо сначала 
нанести слой серебрянки, а затем красить белой 
нитрокраской. После одного покрытия, дав хорошо 
высохнуть, удаляют мелкой шкуркой появившиеся 
шероховатости и напыления. Затем наносят еще 
два слоя краски, причем последний — жидкой нит¬ 
роэмалью. Надписи «СССР» и «Восток» делают 
красным цветом. 

Кормовые части (юбки и обтекатели) блоков пер¬ 
вой и второй ступеней для имитации термоотража¬ 
ющей обшивки оклеивают алюминиевой фольгой 
толщиной 0,2 мм, предварительно прочертив линии 
сварных соединений. Изготовить отражатели мож¬ 
но методом штамповки, вдавливая металлическую 
пресс-форму в жесткую резину или полиуритан. 
Клеят их на «Моменте». 

Данная модель-копия изготовлена в двухступен¬ 
чатом варианте. Она снабжена пятью двигателями: 
0 д ИН — МРД 20-10-7 в центральном блоке и че¬ 
тыре — МРД 5-3-0 — в боковых. На первой ступени 
двигатель устанавливают в шпангоут и закрывают 
сопловым блоком, на второй — в одно из двух 
ближних к середине сопел. Все четыре работа¬ 
ющих сопла должны быть равноудалены друг от 
друга. Для удобства снаряжения модели к полетам 
изнутри к съемным сопловым блокам клеят на 
эпоксидной смоле резьбовые втулки из эбонита. 
Вывернув одну из них (съемную), вставляют в нее 
МРД и вновь вкручивают. А блок крепят к пе¬ 
ремычке шпангоута винтом М2. Сопла, в которые 
ставят двигатели, лучше изготовить из текстолита. 
В отличие от полиэтиленовых они не оплавляются, 
и их не нужно будет менять после каждого старта 

копии. 

Для безопасного возвращения модели на землю 
и совершения повторных запусков ее оснащают 
системой спасания. В данном случае она состоит из 
двух парашютов диаметром 600 мм. На одном при¬ 
земляются центральный и боковые блоки, на дру- 
ГО м — третья ступень (у описываемой копии «боко¬ 
вушки» не отделяются). Купола парашютов выреза¬ 
ны из металлизированной лавсановой пленки 
толщиной 0,003 мм, стропы (12 шт.) длиной 
720 мм — из капроновой нити. 

Для успешного полета модели-копии ракеты-но¬ 
сителя «Восток» необходимо правильно опреде¬ 
лить положение ее центра тяжести. Он должен 
быть на стыке конусов центрального блока на 
расстоянии не меньше 395 мм от нижнего среза 
сопел. Для этого загружают в головной обтекатель 
45...50 г свинца и вклеивают его. 

Для одновременного воспламенения всех пяти 
двигателей примененяют специальное приспособ¬ 
ление— пирокрест «паук» (см. гл. 3). Стартовая 
масса модели-копии 465 г. 

Ракета-носитель «Союз» — серия советских трех- 
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ступенчатых ракет для вывода на околоземную 
орбиту полезного груза. Стартовая масса около 
310 т, длина около 50 м, размах по воздушным 
рулям (стабилизаторам) 10,3 м, максимальная рас¬ 
четная масса выводимого груза 6,8 т. Первые две 
ступени ракеты-носителя «Союз» аналогичны «Вос¬ 
току». Третья, длиной 8,1 м и диаметром 2,66 м,— 
имеет четырехкамерный ЖРД однократного вклю¬ 
чения с одним турбонасосным агрегатом и четырь¬ 
мя рулевыми соплами. Тяга его в пустоте 298 кН. 
Время работы всех двигателей на активном участ¬ 
ке около 9 мин. 

В некоторых вариантах данный носитель имел 
дополнительную четвертую ступень с однокамер¬ 
ным ЖРД тягой 67 кН и именовался ракетой-носи¬ 
телем «Молния». Эта ракета с 4 февраля 1961 г. 
использовалась для запуска космических аппара¬ 
тов «Луна-4» и «Луна-14», «Прогноз», «Молния», 
«Зонд-1»...«Зонд-З», «Марс-1», «Венера-1 «...«Вене¬ 
ра-8», «МАС». 

С 28 ноября 1966 г. с помощью ракеты-носителя 
«Союз» на космические орбиты выводились неко¬ 
торые искусственные спутники Земли серии «Кос¬ 
мос», а с 23 апреля 1967 г.— пилотируемые косми¬ 
ческие корабли серии «Союз», «Союз Т», «Союз 
ТМ» и беспилотные космические аппараты «Про¬ 
гресс». 

Отличительной особенностью ракеты-носителя 
«Союз» является наличие системы аварийного спа¬ 
сания (САС), которая обеспечивает спасание эки¬ 
пажа при аварии на стартовой площадке и в атмос¬ 
ферном участке полета. В носовой части ракеты 
смонтирована аварийная двигательная установка, 
состоящая из твердотопливных ракетных двигате¬ 
лей трех типов. 

На первых вариантах ракет-носителей основной 
двигатель, включающийся при аварии и уводящий 
верхнюю часть головного обтекателя с орбиталь¬ 
ным отсеком и спускаемым аппаратом от ракеты, 
имел 12 сопел, расположенных по окружности 
в его верхней части и развернутых под углом 30° от 
продольной оси. Четыре двигателя управления 
включаются вслед за основным и обеспечивают 
разворот и увод спасаемого объекта в сторону от 
опасной зоны. 

Еще выше находится двигатель разделения, ко¬ 
торый, включаясь последним, обеспечивает отде¬ 
ление головного обтекателя и его отвод от спуска¬ 
емого аппарата. После этого вводится в действие 
основной парашют, и спускаемый аппарат совер¬ 
шает спуск и мягкую посадку как при обычном 
штатном приземлении. 

Для того чтобы движение спасаемой конструк¬ 
ции проходило устойчиво и в нужном направлении, 
головой обтекатель снабжен стабилизатором, со¬ 
стоящим из четырех решетчатых крыльев, обычно 
прижатых к оболочке обтекателя, а при аварии 
устанавливающихся перпендикулярно к направле¬ 
нию полета. При нормальном (штатном) старте вся 
двигательная установка САС уводится в сторону от 
траектории полета перед отделением обтекателя, 
а сам он сбрасывается. 

«Союз» — серия советских космических кораб¬ 
лей для орбитальных полетов вокруг Земли. 

С 1966 г. они запускались в беспилотном варианте. 

А 23 апреля 1967 г. стартовал первый пилотиру¬ 
емый корабль с летчиком-космонавтом В. М. Ко¬ 


маровым. На участке спуска с орбиты вследствие 
ненормальной работы парашютной системы на вы¬ 
соте около 7 км спускаемый аппарат снижался 
с большей скоростью, что привело к гибели кос¬ 
монавта. 

Космический корабль «Союз» служит для реше¬ 
ния широкого круга задач в околоземном космиче¬ 
ском пространстве: изучения воздействия условий 
длительного полета на организм человека, манев¬ 
рирования, управления, сближения и стыковки, ав¬ 
тономной навигации; проверки принципов ис¬ 
пользования пилотируемых кораблей для исследо¬ 
вания Земли и выполнения транспортных операций 
для связи с орбитальными станциями; проведение 
научно-технических экспериментов в космическом 
пространстве и др. 

В состав космического корабля «Союз» входят 
следующие системы: ориентации и управления 
в полете и на спуске; двигателей причаливания 
и ориентации; радиосвязи, электропитания, стыков¬ 
ки. радионаведения и обеспечения сближения 
и причаливания; жизнеобеспечения, приземления 
и мягкой посадки; управления бортовой аппарату¬ 
рой и оборудованием, а также сближающе-коррек- 
тирующая двигательная установка. 

Космический корабль «Союз» (рис. 83) состоит из 
трех основных отсеков: спускаемого аппарата, ор¬ 
битального и приборно-агрегатного. Между собой 
они соединяются механически, а разделяются с по¬ 
мощью пиротехнических устройств. Полетная мас¬ 
са «Союза» 6,8 т, длина по корпусу — 6,98...7,13 м, 
наибольший диаметр 2,72 м, размах панелей сол¬ 
нечных батарей 8.37 м, объем жилых отсеков 
10,45 м 3 , свободный объем 6,3 м 3 . Экипаж кораб¬ 
ля— три человека (в модификациях с 1971 г.— 
два), максимальная продолжительность автоном¬ 
ного полета 17,7 суток. 

Орбитальный (бытовой) отсек корабля «Союз» 
массой 1,2...1,3 т и объемом 6,6 м 3 является рабо¬ 
чим отсеком при проведении научных эксперимен¬ 
тов, для отдыха экипажа, перехода его в другой 
корабль и для выхода в космос. Его корпус, выпол¬ 
ненный из магниевого сплава, представляет собой 
две полусферы диаметром 2,2 м, соединенные ци¬ 
линдрической вставкой шириной 0,3 м. Отсек имеет 
два обзорных иллюминатора и два люка, один из 
которых соединяет его со спускаемым аппаратом, 
а другой (диаметром 0,64 м) — служит для посадки 
экипажа и выхода в открытый космос. 

В орбитальном отсеке размещены пульт управ¬ 
ления, научная аппаратура, бытовое оборудова¬ 
ние, приборы основных и вспомогательных систем. 
При использовании корабля «Союз» в качестве 
транспортного корабля в верхней части бытового 
отсека устанавливается стыковочный агрегат. За 
время эксплуатации данных кораблей применя¬ 
лось три типа стыковочных устройств. Наиболее 
распространенный выполнен по схеме «штырь — 
конус» с созданием герметичного стыка. 

Спускаемый аппарат служит для размещения 
экипажа на участке выведения корабля на орбиту, 
спуска и посадки, при управлении на орбите, при 
спуске, парашютировании и приземлении. Его мас¬ 
са 2,8 т, наибольший диаметр 2,2 м, длина 2,16 м, 
объем 3,85 м 3 . Герметичный корпус спускаемого 
аппарата изготовлен из алюминиевого сплава, 
имеет коническую форму, переходящую в верхних 
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и нижних частях в сферу. Данная форма и положе¬ 
ние центра масс позволяет совершать управляе¬ 
мый аэродинамический спуск. 

В верхней части корпуса расположен люк диаме¬ 
тром 0,6 м для перехода в орбитальный отсек и вы¬ 
хода экипажа после приземления. Спускаемый ап¬ 
парат оснащен тремя иллюминаторами, а также 
двумя герметичными парашютными контейнерами 
для основного и запасного парашютов. Площадь их 
куполов соответственно 1000 м 3 и 570 м 3 . На лобо¬ 
вой части корпуса установлены четыре двигателя 
мягкой посадки. Скорость приземления на основ¬ 
ном парашюте 6 м/с. 

В спускаемом аппарате размещены кресла кос¬ 
монавтов, ручки и пульт управления кораблем, 
контейнеры для возвращаемой научной аппарату¬ 
ры, резерв жизнеобеспечения на пять суток, сред¬ 
ства связи и т. д. С 1971 г. на участке выведения 
космического корабля на орбиту, спуска с нее, при 
проведении операций по стыковке и расстыковке 
экипаж работает в скафандрах. 

Приборно-агрегатный отсек служит для разме¬ 
щения аппаратуры и оборудования основных си¬ 
стем, необходимых для полета на орбите. Его мас¬ 
са 2,7...2,8 т и состоит он из трех секций: переход¬ 
ной, приборной и агрегатной. 

Переходная секция, соединяющая спускаемый 
аппарат с приборной, имеет ферменную конструк¬ 
цию, снабжена десятью двигателями причаливания 
и ориентации с тягой по 100 Н, топливными баками 
и системой подачи перекиси водорода. Приборная 
секция герметична, выполнена из алюминиевого 
сплава в виде цилиндра диаметром 2,1 м и высотой 
0,5 м с двумя съемными крышками. В ней раз¬ 
мещены приборы систем ориентации и управления 
движением, аппаратура и оборудование корабля, 
электропитание и т. д. 

Корпус агрегатной секции — цилиндрическая 


оболочка диаметром 2,1 м, переходящая в кони¬ 
ческую и заканчивающаяся базовым шпангоутом 
диаметром 2,72 м. Он служит для установки кос¬ 
мического корабля на ракету-носитель. Снаружи 
агрегатной секции установлены четыре двигателя 
причаливания и ориентации с тягой по 100 Н и во¬ 
семь— с тягой 10...14,7 Н. Там же размещена сбли- 
жающе-корректирующая двигательная установка 
из основного и дублирующего двигателя с тягой по 
4,1 кН. Солнечные батареи выполнены в виде двух 
«крыльев» из трех-четырех створок каждое. 

Все отсеки космического корабля «Союз» снару¬ 
жи закрыты теплоизоляцией зеленого цвета. На 
участке выведения на орбиту в плотных слоях ат¬ 
мосферы корабль закрыт сбрасываемым голов¬ 
ным обтекателем, оснащенным двигателями систе¬ 
мы аварийного спасания. 

С 1967 по 1981 гг. на космических кораблях 
серии «Союз» было совершено 38 пилотируемых 
полетов, а всего — 40 («Союз-2» и «Союз-34» были 
беспилотные). 

В декабре 1979 г. на орбиту был выведен 
трехместный космический корабль «Союз Т», ко¬ 
торый использовался в качестве транспортного 
аппарата для обслуживания орбитальных станций 
типа «Салют». 

Первый полет «Союза Т» был беспилотным. 

Корабль «Союз Т» имел усиленную конструкцию 
корпуса, новые более совершенные бортовые си¬ 
стемы: управления движением, ориентации, радио¬ 
связи и т. д. Были введены три контура управления 
полетом: дискретный, аналоговый и ручной. При¬ 
менена более совершенная система аварийного 
спасания, оснащенная новыми двигателями и авто¬ 
матикой. Первыми совершили пилотируемый полет 
на усовершенствованном корабле «Союз Т-2» 
Ю. В. Малышев и В. В. Аксенов, стартовавшие 
5 июня 1980 г. 
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Дальнейшее развитие космонавтики требовало 
совершенствования и космической техники. Оче¬ 
редным этапом явилось создание модернизирован¬ 
ного корабля «Союз ТМ». На нем были установ¬ 
лены новые системы сближения и стыковки по 
радиосвязи, новые двигательная установка систе¬ 
мы аварийного спасания и парашютная система. 
Внешне «Союз ТМ» похож на корабль серии «Со¬ 
юз». Но внутренняя «начинка» подверглась изме¬ 
нению: все бортовые системы были заменены на 
более совершенные, корпус корабля изготовлен из 
более прочного металла, а теплоизоляция стала 
более стойкой и легкой. Масса корабля «Союз ТМ» 
7070 кг, максимальная длина 7 м, диаметр 2,72 м, 
размах солнечных батарей 10,6 м. 

Первый старт космического корабля «Союз ТМ» 
в беспилотном варианте состоялся 21 мая 1986 г. 
Через день он пристыковался к орбитальной стан¬ 
ции «Мир». После успешного завершения испыта¬ 
ний он отделился от станции и совершил посадку 
в заданном районе. 

6 февраля 1987 г. отправился в полет транспорт¬ 
ный космический корабль «Союз ТМ-2», пилотиру¬ 
емый экипажем в составе командира Ю. В. Рома¬ 
ненко и бортинженера А. И. Лавейкина. А 8 фев¬ 
раля 1987 г. они осуществили сближение 
и стыковку этого корабля с орбитальным комплек¬ 
сом «Мир» — «Прогресс-27». И по сей день корабли 
серии «Союз ТМ» находятся на «вооружении» кос¬ 
монавтики. Выводятся они на околоземную орбиту 
трехступенчатой ракетой-носителем «Союз». 

Ракета-носитель серии «Союз» как прототип для 
постройки модели-копии очень привлекательна 
для любителей-ракетомоделистов. Он достаточно 
сложен и это обеспечивает на соревнованиях вы¬ 
сокие баллы при стендовой оценке. Спортсмены, 
выступавшие с копиями ракет-носителей «Союз» 
на соревнованиях самого высокого ранга, не раз 
становились победителями. Дважды (в 1978 и 1980 
гг.) чемпионом мира становился болгарский 
спортсмен М. Машиах, запускавший уменьшенную 
в 50 раз копию «Союза». В 1990 г. победителем 
мирового первенства в классе копий стал совет¬ 
ский ракетомоделист А. Клочков, стартовавший 
с масштабной моделью носителя «Союза Т». На 
всех чемпионатах нашей страны, начиная с 1982 г., 
победителями признавались спортсмены, выступа¬ 
вшие с «Союзами». На рис. 84 дан чертеж для 
постройки модели-копии ракеты-носителя «Союз 
ТМ», разработанный мастером спорта междуна¬ 
родного класса В. Минаковым. 

Изготовление модели прототипа «Союз» в чем-то 
похоже на постройку копии носителя «Востока». Но 
в то же время данная работа под силу ракетомоде- 
листам, имеющим опыт занятий этим видом твор¬ 
чества. Описываемая далее летающая модель-ко¬ 
пия носителя «Союз Т» разработана в трехступен¬ 
чатом варианте (масштаб 1:50). Полет ее 
напоминает старт настоящей ракеты. Правда (име¬ 
ется в виду активный участок), длится он короткий 
отрезок времени 10...12 с, при этом происходит раз¬ 
деление блоков всех ступеней и их безопасное 
приземление. 

Изготовление модели начинают с вытачивания 
оправок. Основной материал для корпусов всех 
блоков — стеклоткань толщиной 0,05 мм. Поэтому 
размеры, точнее диаметры, оправок надо умень- 
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Рис. 84. Ракета-носитель космического корабля «Союз ТМ» 
(схема и фотография) 
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шить на 0,4...0,5 мм. Для данной копии понадобится 
шесть оправок (рис. 85). Сделать их надо из метал¬ 
ла, так как в процессе формовки корпусов их при¬ 
дется нагревать. 

Поскольку технология изготовления данной ко¬ 
пии достаточно сложна, остановимся на ней подро¬ 
бнее. Выклейка деталей из стеклоткани с эпоксид¬ 
ной смолой невозможна без соблюдения опреде¬ 
ленных технологических требований. Смысл их 
станет понятен на конкретном примере. 

Начнем с бокового блока первой ступени. Его 
формируют из двух слоев. Из бумаги делают двой¬ 
ную развертку блока, накладывают ее на стекло¬ 
ткань, обводят карандашом и вырезают по контуру. 
Полученную заготовку прокаливают в муфельной 
печке (удаляют парафиновое покрытие). Затем не¬ 
много нагревают оправку и смазывают раздели¬ 
тельной мастикой («Эдельваксом»). На ровной по¬ 
верхности (лучше на стекле) расстилают заготовку 
из стеклоткани и пропитывают ее эпоксидной смо¬ 
лой. При этом следует соблюдать весовые пропор¬ 
ции ткани и связующего. Масса смолы должна 
быть равной массе заготовки из стеклоткани. Дав 
застыть мастике на оправке, кладут ее на край 
пропитанной смолой заготовки и наматывают стек- 



Рис. 85. Оправки для изготовления модели-копии ракеты-но¬ 
сителя «Союз Т» 


лоткань. На конических поверхностях оправки 
ткань вытягивают и разглаживают. После этого 
помещают оправку в сушильный шкаф, установив 
температуру не выше 120° С, или ставят вблизи 
источника тепла (батареи отопления). 

После затвердевания смолы напильником зачи¬ 
щают грубые неровности и зажимают оправку в то¬ 
карный станок. Наждачной бумагой обрабатывают 
поверхность полученной детали, размечают кара¬ 
ндашом места соединения и сварных швов, по¬ 
крывают ее двумя слоями нитролака АК-20 и с тор¬ 
цов обрезают по размерам: верхний конус длиной 
63 мм, цилиндрическая часть — 27,4 мм и отъемная 
(юбка) — 48,8 мм. Затем снимают оправку со стан¬ 
ка, снова нагревают и, вторично зажав в патрон, 
снимают с нее детали (оболочки) блока. Не дав 
им остыть, внутри промывают (удаляют оставшу¬ 
юся мастику) скипидаром, бензином или раство¬ 
рителем «Нефрас». Аналогично выклеиваются все 
оболочки. Размеры основных блоков следующие. 
Центральный: основной элемент — длина 254,7 мм, 
юбка —46,7 мм, нижний конус — 91,5 мм, верх¬ 
ний—112 мм, верхняя юбка —17 мм. Корпус 
третьей ступени: юбка — 42 мм, основной эле¬ 
мент—100 мм, конусный переходник — 24 мм. Го¬ 
ловной обтекатель — по размерам оправки, кроме 
нижней цилиндрической части диаметром около 
60 мм и длиной 54 мм. 

Прежде чем проводить дальнейшую сборку мо¬ 
дели надо выбрать принципиальную схему механи¬ 
зма разделения ступеней. Известно несколько уст¬ 
ройств узла разделения: механические, управля¬ 
емые по радио, пиротехнические и др. 

В 1979 г. ведущий советский копиист из Джам¬ 
була А. Клочков впервые продемонстрировал от¬ 
деление ступеней на модели ракеты-носителя «Со¬ 
юз». Основа механизма разделения — часовой ав¬ 
томат— таймер. Он предложил и замок крепления 
боковых блоков (рис. 86), который сегодня с ус¬ 
пехом применяют все ракетомоделисты, строящие 
модели носителей «Союзов». В дальнейшем 
А. Клочков доработал свое устройство, установив 
вместо таймера миниатюрный приемник с рулевой 
машинкой. Это в значительной мере расширило 
возможности по части насыщения модели-копии 
действующими демонстрациями — специальными 
эффектами и позволило ввести аварийное спаса¬ 
ние в случае взрыва двигателей. 

На рис. 87 дана схема размещения деталей ме¬ 
ханизма разделения. Он состоит из таймера, наса¬ 
женного на его вал червяка — архимедовой спира¬ 
ли, рычагов передачи усилий и тяг. Таймер с акку¬ 
мулятором вынесены на штанге вверх для загрузки 
носовой части модели. 

Объясним работу механизма разделения. На го¬ 
товой к полету модели-копии взводят таймер, ста¬ 
вят на фиксатор и в канавки червяка (архимедовой 
спирали) подводят рычаги тяг. После старта копии, 
как только она потеряет контакт с направляющим 
штырем, фиксатор освобождает таймер и его че¬ 
рвяк начинает вращаться. Через 1,5 с после старта 
рычаг тяги замка боковых блоков попадает в со¬ 
ответствующий вырез червяка, тяга перемещается 
вниз и освобождает блоки, которые под действием 
воздушного потока отделяются от центрального 
блока. Открываются створки парашютных контей¬ 
неров, выходят парашюты и блоки приземляются. 




М9 


02,5 мм 





Рис. 86. Замок крепления боковых блоков первой ступени: 

1 — корпус; 2—якорь; 3 —выталкивающие пружины; 4 — толка 
тели; 5 — основание; 6 — болты крепления основания; 7—стой 
ка; 8 — пружина булавочного типа; 9 — тяга; 10 — втулка; 11 — 
поворотный кронштейн 
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Рис. 87. Размещение деталей механизма разделения на моде¬ 
ли-копии А. Клочкова 

А в это время еще работает двигатель центра¬ 
льного блока (второй ступени), модель продолжает 
полет. 

Через некоторое время (2...2,3 с) другой рычаг 
в другой канавке попадает в вырез червяка, его 
тяга замыкает электроцепь и на воспламенитель 
подается напряжение — зажигается двигатель 
третьей ступени. Одновременно отделяется вторая 
ступень, раскрывается ее парашютный отсек — она 
приземляется.^ 

Время работы двигателя третьей ступени — око¬ 
ло 1,2 с. В конце его действия третий рычаг попада¬ 
ет в вырез червяка на таймере, тяга которого 
освобождает створку отсека парашюта третьей 
ступени. Она открывается и последняя ступень 
опускается на парашюте. 

Описанный полет модели-копии почти идеаль¬ 
ный. На практике же встречаются нештатные ситу¬ 


ации, отработку которых, как и в большой технике, 
ведут на Земле. 

Зная схему и принцип работы механизма раз¬ 
деления, приступают к сборке модели-копии типа 
«Союз» и начинают с боковых блоков («бокову¬ 
шек»). 

В верхний конус «боковушки» вклеивают липо¬ 
вый наконечник. Делают в нем два пропила ножо¬ 
вочным полотном и на смоле ставят две стеклотек¬ 
столитовые пластинки шириной 4 мм и длиной 
8 мм. Затем обрабатывают их по образующей кону¬ 
са и пропиливают канавки глубиной 2 мм. Ими 
блок будет входить в штырек центрального блока, 
образуя верхний узел крепления. 

Из бальзовой пластины толщиной 2 мм вырезают 
четыре шпангоута и вклеивают в нижний конус 
длиной 227 мм. В верхней части конуса между 
двумя шпангоутами на поверхности, прилегающей 
к центральному блоку, вырезают створку шириной 
15 мм и длиной 70 мм и навешивают ее шарнирно 
к одному из шпангоутов. Внутренняя полость меж¬ 
ду шпангоутами будет служить контейнером для 
системы спасания блока. 

К нижней, цилиндрической части «боковушки» 
посредством шпангоута, выточенного из дюралю¬ 
миния, присоединяют юбку длиной 48,8 мм. Затем 
вклеивают в нее фанерный шпангоут с квадратным 
вырезом размером 30x30 мм с закругленными уг¬ 
лами и двумя прямоугольными вырезами 5x12 мм. 
Дальнейшая доработка бокового блока такая же, 
как у модели-копии ракеты-носителя «Восток», 
кроме нижнего узла крепления. Его двойной 
Г-образный крючок из проволоки ОВС диаметром 
1 мм закрепляют в шпангоуте на стороне, где сде¬ 
лан срез юбки и подвешена створка парашютного 
отсека. Деталировка блока первой ступени и под¬ 
готовка его к окраске аналогичны предыдущей 
модели. 

Центральный блок второй ступени разъемный. 
Это удобно для эксплуатации и транспортировки 
модели. Место разъема — в месте сочленения ци¬ 
линдрической части и нижнего конуса, а соедини¬ 
тельными элементами являются детали замка кре¬ 
пления боковых блоков — корпус и втулка. 

Склейку цилиндрической части блока (основной 
и юбки) проводят при помощи дюралюминиевого 
силового шпангоута. При изготовлении на его боко¬ 
вой поверхности оставляют кольцо толщиной 1 мм 
и внешним диаметром 46 мм, в котором делают 
четыре диаметрально расположенных выступа ши¬ 
риной 12 мм, а остальное спиливают надфилем. 
В выступах на расстоянии 9 мм просверливают по 
два отверстия диаметром 1,1 мм, в которые при 
сборке модели будет входить двойной Г-образный 
крючок бокового блока, образуя нижний узел кре¬ 
пления. 

Снизу в юбке закрепляют фанерный шпангоут, 
ло бокам приклеивают четыре бальзовых обтека¬ 
теля рулевых сопел. Их осевые должны совпадать 
с серединами выступа на силовом шпангоуте и точ¬ 
ками выхода толкателей замка крепления «бокову¬ 
шек». Сверху в цилиндрическую часть центрально¬ 
го блока вклеивают на эпоксидной смоле втулку, 
в которой для облегчения сверлят ряд отверстий 
диаметром 2 мм. А сам замок (о его конструкции 
немного позже) крепят в нижний конус. 

Другая верхняя часть центрального блока вклю- 
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Рис. 88. Изготовление фермы модели-копии ракеты-носителя 
«Союз»: 

1 — верхнее кольцо; 2 — нижнее кольцо; 3 — оправка для сбор¬ 
ки фермы; 4—трехстержневой узел фермы; 5 — кондуктор для 
монтажа поперечин; 6 — поперечина; А — сборка фермы; Б — 
монтаж поперечин 

чает в себя два конусных элемента (нижний и верх¬ 
ний) и юбку. Склеивают их между собой при помо¬ 
щи бальзовых шпангоутов толщиной 3 мм на эпок¬ 
сидной смоле К-153 и ЭД-6. В нижнем конусе на 
расстоянии 12 мм от линии стыка конусов закреп¬ 
ляют четыре текстолитовых штырька длиной 6 мм 
и сечением 2x2 мм, а в них перпендикулярно про¬ 
дольной оси конуса — отрезки проволоки длиной 
5 мм, в которые будут входить канавки наконеч¬ 
ников «боковушек». Это второй (верхний) узел их 
крепления. На боковой поверхности нижнего кону¬ 
са (около 90°) между двумя штырьками вырезают 
створку длиной 55 мм и навешивают ее шарнирно 
к одной из продольных сторон полученного выре¬ 
за. Внутреннюю полость конуса, которая будет 
контейнером для парашюта второй ступени, выкле¬ 
ивают бальзовым шпоном. 

В торец нижнего конуса устанавливают замок 
крепления боковых блоков (см. рис. 86). Его корпус 
и основания вытачивают из дюралюминия. Толщина 
стенок корпуса 0,3...0,5 мм, диафрагмы — 1 мм, на¬ 
ибольшая высота 10 мм. В его нижней части (юбке) 
закрепляют два штырька, которые при соединении 
корпуса и втулки фиксируют последнюю от про¬ 
дольного сдвига. В ней же, немного выше, сверлят 
четыре диаметральных отверстия диаметром 
0,9 мм для толкателей. 

К диафрагме снизу болтом М2,5 крепят стойку из 
дюралюминия, на которой при сборке всего узла 


устанавливают пружину (булавочного типа) возвра¬ 
та якоря, выгнутую из стальной проволоки ОВС 
диаметром 1,2 мм. 

Основание замка вытачивают из дюралюминия, 
толщина его 2 мм, диаметр 22 мм. В середине де¬ 
лают крестообразный вырез шириной 1 мм и наи¬ 
большей длиной 14 мм. По периметру радиально 
сверлят четыре отверстия диаметром 0,25 мм для 
фиксации пружинок возврата толкателей и два — 
диаметром 2 мм для винтов крепления основания. 

Якорь — фигурная деталь, передающая продоль¬ 
ное усилие на толкатели, вызывая их поперечное 
перемещение. Он выгнут из стальной проволоки 
диаметром 0,8 мм и пропаян, снизу заканчивается 
кольцом. Из такой же проволоки делают и толка¬ 
тели. Пружинки возврата толкателей выполняют из 
ОВС диаметром 0,2 мм. 

Собирают замок боковых блоков в следующей 
последовательности. На основание укладывают 
толкатели с пружинками, в крестообразный вырез 
ставят якорь и прикрепляют все к корпусу винтами 
М2. Затем в кольцо якоря вставляют пружину 
и консольно навешивают на ось стойки. К свобод¬ 
ному концу пружины привязывают тросик и выво¬ 
дят его к поворотному кронштейну, который крепят 
к верхней юбке центрального блока. Все винтовые 
соединения во избежание самооткручивания про¬ 
мазывают смолой. 

Сверху в центральный блок (в юбку) крепят пе¬ 
реходную ферму (рис. 88). Технология ее изготов¬ 
ления из стальной проволоки, предложенная 
О. Коняевым, позволяет добиться хорошего сход¬ 
ства с оригиналом. Последовательность выполне¬ 
ния данной конструкции состоит из следующих эта¬ 
пов: вычерчивание деталей в натуральную вели- 
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чину, вытачивание колец, подготовка отрезков 
проволоки, изготовление отдельных элементов 
(«звездочек»), общая сборка, пайка усиливающих 
звеньев (перекладин) и опиловка. Из стали 45 
вытачивают два кольца. В верхнем кольце раз¬ 
мечают и сверлят 12 сквозных отверстий диаме¬ 
тром 1 мм, в нижнем — 24. Из проволоки ОВС 
диаметром 1 мм, предварительно выпрямленной 
и зачищенной, готовят основные детали: 24 на¬ 
клонных стержня длиной 18 мм, 12 вертикальных 
длиной 5 мм, 10 поперечных длиной 11 мм. На¬ 
клонные стержни вверху затачивают для плотного 
прилегания к вертикальным. 

Сборку и пайку фермы проводят в кондукторе, 
представляющим собой брусок из твердой древеси¬ 
ны с вырезанным углублением, повторяющим 
форму соединения трех стержней. Паяют один вер¬ 
тикальный и два наклонных элемента на припое 
ПОС-61 и после повторения операции получают 12 
промежуточных узлов. Их общая сборка проводит¬ 
ся на оправке, позволяющей выдержать точную со¬ 
осность двух колец. Оправку вытачивают из твер¬ 
дых пород дерева. С ее помощью соединяют 12 
подготовленных узлов и сверху надевают кольца, 
вставляя вертикальные стойки в соответствующие 
отверстия. Работа на всех этапах должна быть 
очень точной, иначе кольца могут не «сойтись». 

Постоянно контролируя длину фермы штанген¬ 
циркулем, пропаивают стыки верхнего кольца. Го¬ 
ризонтальность планки подстыковывают изнутри 
фермы. Точно соблюсти параллельность этих эле¬ 
ментов поможет простейшее приспособление из 
пластины текстолита толщиной 2 мм. Стыки долж¬ 
ны приходиться на места соединений звеньев, дли¬ 
на отдельных планок (поперечин) 11 мм. На ферме 
модели-копии «Союза Т» две поперечины не мон¬ 
тируют. На эти места ставят имитации кабельных 
проводов. 

После опиливания мест пайки и окончательного 
контроля полученных размеров ферму ставят на 
модель. На верхнее кольцо переходной фермы 
крепят юбку третьей ступени—стеклопластиковый 
цилиндр диаметром (внутренним) 52,7 мм. В него 
будет входить кормовой блок (двигательный отсек 
на шарнирные стабилизаторы). Двигательный от¬ 
сек выполнен в виде двух шпангоутов диаметром 
52,5 мм из дюралюминия, насаженных на трубку 
диаметром 13,5 мм и длиной 50 мм, в которую 
монтируют двигатель третьей ступени. Между шпа¬ 
нгоутами устанавливают поворотные стабилизато¬ 
ры из бальзы с пружинками возврата. Оси их 
поворота, закрепленные в шпангоутах на смоле, 
совпадают с продольной осью модели. Убираются 
стабилизаторы внутрь отсека и открываются после 
снятия юбки корпуса, которая отделяется вместе 
с фермой. 

К нижнему шпангоуту крепят четыре основных 
сопла диаметром 15 мм и длиной 12 мм и четыре 
рулевых — диаметром 6 мм, имитируют соедини¬ 
тельные трубопроводы и ставят два контакта для 
воспламенителя МРД третьей ступени самой моде¬ 
ли. Верхний шпангоут вклеивают в корпус длиной 
100 мм, соединенный с конусным переходником, 
который оканчивается опорным шпангоутом, выто¬ 
ченным из дюралюминия. На боковой поверхности 
конуса вырезают створку, навешивают ее шарнир¬ 
но, а внутреннюю полость выклеивают тонким 


бальзовым шпоном. Это будет контейнер для пара¬ 
шюта третьей ступени. Наружную деталировку кор¬ 
пуса этой ступени делают из бумажных накладок 
(лючки, бандажи) и липовых реек. 

В середине опорного шпангоута крепят штангу 
(алюминиевую трубку диаметром 6 мм), на ее свод¬ 
ном конце размещают часовой механизм (таймер) 
с тягами и аккумулятор. На отбортовку опорного 
шпангоута надевают и головной обтекатель. Его 
формуют на одной оправке из трех слоев стекло¬ 
ткани толщиной 0,05 мм. Затем, зажав ее в патрон 
токарного станка, обрабатывают и обрезают (на 
данной модели обтекатель сделан неразъемным), 
фиксируют обтекатель на фланце опорного шпан¬ 
гоута двумя винтами М1,6. В его средней (кониче¬ 
ской) части устанавливают четыре решетчатых ста¬ 
билизатора системы аварийного спасания (ОАО). 
Их рамки склеивают из полосок целлулоида шири¬ 
ной 2,5 мм и толщиной 0,5 мм. Из него же набирают 
и сами решетки (соты). Деталировка головного об¬ 
текателя выполнена из бумажных накладок, тон¬ 
ких липовых реек, верхние сопла разделения — из 
эбонита, имитация сварных швов — из ниток. 
В верхний конус обтекателя закрепляют втулку 
с внутренней резьбой М5. В нее вкручивают корпус 
двигателя системы аварийного спасания. Его выта¬ 
чивают из текстолита, наибольший диаметр 
12,6 мм. Все сопла двигателей ОАО — тоже из тек¬ 
столита, ставят их на место после покраски моде¬ 
ли. Имитацию клепанных соединений делают тонко 
заточенной иглой для шприца после нанесения 
первого слоя краски. После чего прошкуривают 
мелкой наждачной бумагой и красят вторично. 

Когда все детали модели-копии изготовлены 
и обработаны под покраску, производят оконча¬ 
тельную подгонку их друг к другу: соединение сту¬ 
пеней, стыковку элементов, проверяют работу ме¬ 
ханизмов разделения блоков и открывание створок 
всех парашютных контейнеров. Лучше это делать 
поэтапно. Кстати, на модели все ее разъемные 
части должны иметь средство спасания. В данном 
случае—шесть парашютов: два (блоки второй 
и третьей ступеней) диаметром 580 мм и четыре 
(боковые блоки первой ступени) — 250 мм. 

При выборе цвета окраски модели-копии следует 
исходить из наличия цветных фотографий конкрет¬ 
ного прототипа — носителя. Ведь некоторые из них 
имели расхождения в окраске отдельных элемен¬ 
тов. На соревнованиях, конкурсах основными до¬ 
кументами, по которым будут оценивать копий- 
ность цветовой раскраски, являются фотографии. 

Основной цвет данной модели — белый. Первый 
слой наносят жидкой нитрокраской. После про¬ 
сушки ее слегка прошкуривают мелкой наждачной 
бумагой. Для второго покрытия краску берут по¬ 
гуще. Если той же краской, то уменьшают да¬ 
вление сжатого воздуха. Для третьего, последнего 
слоя краску еще раз немного разбавляют рас¬ 
творителем. В красный цвет окрашивают юбки 
блоков всех трех ступеней. Такой же цвет имеет 
и надпись «СССР» на корпусе третьей ступени 
шириной 26,5 мм и длиной 77 мм. Все техноло¬ 
гические метки, надписи и обозначения выполнены 
черным цветом. Термоотражающее покрытие бло¬ 
ков первой и второй ступеней имитируют алю¬ 
миниевой фольгой толщиной 0,2 мм. 

Для старта данную модель оснащают шестью 
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макетными двигателями: МРД 5-3-0 (4 шт.) — пер¬ 
вая ступень (по одному в «боковушках»), МРД 20- 
10-4 (1 шт.) — вторая и МРД 2,5-3-3 (1 шт.) — третья 
ступень. 

Перед запуском копии определяют место нахож¬ 
дения центра тяжести. Причем эту ответственную 
операцию проводят на полностью готовой к старту 
модели (с двигателями, парашютами). Нормальное 
положение центра тяжести выше 395 мм от нижне¬ 
го среза сопел ракеты. Если ниже — загружают 
носовую часть (головной обтекатель). 

Стартовая масса модели-копии — около 500 г. 

Подготовку модели-копии ракеты-носителя «Со¬ 
юз Т» проводят в следующей последовательности. 
Вначале устанавливают МРД. Собирают боковые 
блоки и крепят их к центральному, причем место¬ 
положение каждого отмечают заранее. Укладыва¬ 
ют парашюты в контейнер бокового блока и для 
фиксации створки надевают на него тонкое рези¬ 
новое кольцо. Вставляют наконечник блока в шты¬ 
рек (упор) верхнего узла крепления на централь¬ 
ном блоке и одновременно нижний Г-образный 
двойной крючок — в отверстие выступа до упора. 
В этот момент толкатель замка крепления войдет 
в отверстие бокового блока и будет удерживать 
его от продольного перемещения. И так все четыре 
«боковушки». Тягу от пружины замка надевают 
кольцом на поворотный кронштейн и фиксируют 
его на ферме. 

Затем снаряжают третью ступень. Головной об¬ 
текатель при этом снят. Ставят МРД в двигатель¬ 
ный отсек, присоединяют воспламенитель к кон¬ 
тактам и закрепляют его в сопло. Убирают стабили¬ 
заторы (поворачивая их на 100°) внутрь отсека 
и вставляют весь блок в юбку корпуса. И одновре¬ 
менно в соответствующие отверстия рассекателя 
второй ступени вставляют две тяги от таймера: 
одну (короткую) — к поворотному кронштейну на 
ферме, другую (длинную) — к замку парашютного 
контейнера второй ступени. Ее парашют уже уло¬ 
жен внутрь контейнера. Внутри фермы хлопчатобу¬ 
мажной ниткой связывают рассекатель второй сту¬ 
пени и шпангоут третьей. Эта нитка соединяет обе 
ступени и перегорит в момент воспламенения дви¬ 
гателя последней ступени. 

После этого укладывают в контейнер парашют 
третьей ступени, закрывают створку и фиксируют 
ее третьей тягой от таймера. С учетом предвари¬ 
тельной регулировки угла поворота, местоположе¬ 
ния вырезов и свободного хода выставляют червяк 
на валу таймера, перед этим взведя его пружину, 
и фиксируют таймер (он в рабочем положении). 
Сверху на него надевают головной обтекатель 
и закрепляют на опорном шпангоуте. Копия к стар¬ 
ту готова. 

«Интеркосмос» — серия носителей для выведе¬ 
ния на орбиту искусственных спутников Земли, ис¬ 
пользуемых для проведения обширной программы 
совместных научных исследований ряда стран. Эта 
программа включает изучение внешних слоев ат¬ 
мосферы, околоземного космического простран¬ 
ства, отработку систем космических аппаратов, ис¬ 
следования Земли из космоса. При запусках спут¬ 
ников с помощью ракет-носителей «Интеркосмос» 
решались и технические задачи, связанные с кос¬ 
мическими полетами,— стыковка на орбите, ориен¬ 
тация, отработка систем жизнеобеспечения, сход 


с орбиты и вхождение в атмосферу, совершенст¬ 
вование бортовых систем космических объектов. 

Ракета-носитель «Интеркосмос» — двухступенча¬ 
тая ракета длиной 32,25 м, диаметром 2,28 м. Дви¬ 
гатель первой ступени РД-216—четырехкамерный, 
работающий на азотнокислотно-демитилгидразино- 
вом топливе, тяга в пустоте 1700 кН, удельный им¬ 
пульс 290 с. Вторая ступень снабжена двигателем 
РД-219 с тягой 110 кН, удельным импульсом 352 с. 

Полезный груз — искусственные спутники Земли 
(ИСЗ) — размещают на второй ступени под голов¬ 
ным обтекателем, сбрасываемым на участке выве¬ 
дения спутника на расчетную орбиту после прохо¬ 
ждения плотных слоев атмосферы. После выклю¬ 
чения двигателя в конце участка выведения 
происходит отделение ИСЗ от последней ступени. 

Органы управления первой ступени ракеты-носи¬ 
теля— газовые рули, второй ступени — неподвиж¬ 
ные рулевые сопла с газораспределителями. 

С середины 70-х годов одной ракетой-носителем 
данного типа в космос выводилось до восьми спут¬ 
ников Земли. А 17 мая 1974 г. такой ракетой на 
орбиту был запущен искусственный спутник «Ин- 
теркосмос-11» (рис. 89). Этот запуск был посвящен 
250-летию Академии наук СССР и в нем принимали 
участие специалисты ряда стран. 

Модель-копия ракеты-носителя «Интеркосмос- 
11» разработана в масштабе 1:40 в одноступен¬ 
чатом варианте. Для полетов ее снаряжают че¬ 
тырьмя двигателями МРД5-3-3, которые закрепля¬ 
ют в сопла, или одним МРД20-10-4, размещаемым 
в центре. 

Корпус модели выполнен из двух слоев чертеж¬ 
ной бумаги. Нижняя часть (юбка) длиной 92,5 мм — 
на конической оправке с наибольшим диаметром 
62,8 мм. Центральная — длиной 451,5 мм — на оп¬ 
равке диаметром 56 мм. На ней же склеена и но¬ 
совая часть длиной 177 мм. Все три бумажных 
оболочки после склейки обрабатывают наждачной 
бумагой и покрывают двумя слоями нитролака. 

В юбку с обоих концов вклеивают два шпангоута, 
выточенных из липы. В нижний закрепляют съем¬ 
ный двигательный блок, состоящий из четырех сте¬ 
клопластиковых трубок длиной 60 мм и диаметром 
13,5 мм и двух фанерных втулок диаметром 52 мм. 
Одна из втулок (верхняя) при креплении блока 
является центрирующей в соответствующей обой¬ 
ме, вклеенной в середину юбки. Все наружные 
детали донной части юбки изготовлены из липовых 
реек, газовые рули выпиливают из стеклотекстоли¬ 
та. Через два запуска их надо заменять новыми, 
так как они обгорают. 

Четыре стабилизатора вырезают из пластинки 
текстолита толщиной 1,5 мм, обрабатывают по кон¬ 
туру и профилируют. К юбке их клеят на эпоксид¬ 
ной смоле при помощи металлических штифтов. 

Верхний шпангоут юбки служит соединительным 
элементом при склейке ее с центральной частью 
корпуса. Места соединения усиливают бумажным 
кольцом шириной 6 мм с фигурными вырезами вер¬ 
хнего края. По всей длине корпуса наклеивают 
еще три таких кольца, а вдоль его — липовую рей¬ 
ку сечением 10x2 мм и длиной 462 мм, имитиру¬ 
ющую защитный короб электропроводов. В ней же 
закрепляют два направляющих кольца, выгнутых 
из полоски жести шириной 2 мм. Из липы делают 
и другие наружные выступающие детали. Ниткой 
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толщиной 0,3 мм имитируют продольные сварные 
швы. 

Носовая часть модели (вторая ступень прототи¬ 
па) состоит из бумажного цилиндра, который скле¬ 
ивают на оправке для корпуса и обтекателя, выта¬ 
чиваемого из древесины с внутренним облегчени¬ 
ем. Верхнее наружное оребрение цилиндра 
выполняют наклеиванием 42 продольных реек дли¬ 
ной 32 мм и сечением 0,8 х 0,8 мм. Два боковых 
элемента имитируют деревянными стержнями пе¬ 
ременного сечения с наибольшим диаметром 
7,5 мм. Рамки антенны выгибают из проволоки 
ОВС диаметром 1,2 мм. 

Сверху цилиндра вставляют обтекатель, который 
вклеивают после окончательной сборки и балан¬ 
сировки модели-копии. А снизу закрепляют обой¬ 
му, являющуюся соединительной с центральной ча¬ 
стью корпуса. Их связывают между собой резино¬ 
вой нитью длиной около 1 м. Парашют диаметром 
600 мм, вырезанный из лавсановой пленки, привя¬ 
зывают к середине нитки. 

После сборки всю модель покрывают из пуль¬ 
веризатора жидким нитролаком. Затем, если есть 
неровности, шпаклюют и обрабатывают наждачной 
бумагой. Окрашивают копию вначале белой нит¬ 
рокраской, а потом наносят другие цвета в такой 
последовательности: желтый, светло-серый, шаро¬ 
вый, оранжевый, красный и черный. Надпись 
«Іпіегкозтоз» и маркировку на корпусе (типа «Ме¬ 
сто опоры») делают черной нитрокраской. Детали 
серебристого цвета (лючки) вырезают или штампу¬ 
ют из алюминиевой фольги толщиной 0,2 мм и при¬ 
клеивают к корпусу «Моментом». 

Готовую модель снаряжают двигателями, пара¬ 
шютом и определяют центр тяжести. Он должен 
быть не ниже 340 мм от верха. Если ниже — за¬ 
гружают обтекатель и аккуратно вклеивают его 
в носовую часть корпуса. Стартовая масса копии 
около 245 г. 

Тем, кто захочет построить более сложную ко¬ 
пию ракеты-носителя «Интеркосмос-11», можно из¬ 
готовить ее в двухступенчатом варианте (как про¬ 
тотип). Именно с такой моделью выступал в 1987 г. 


на чемпионате СССР московский спортсмен О. По- 
важнюк. Его копия в масштабе 1:40 имела две 
рабочие ступени и демонстрировала четыре специ¬ 
альных эффекта. Воспламенение МРД второй сту¬ 
пени происходило при отделении первой замыка- 



Рис. 89. Ракета-носитель «Интеркосмос-11» (схема и фото¬ 
графии) 
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нием электроцепи контактной группой электромаг¬ 
нитного реле (питание от бортового аккумулятора). 

«Ариан» — серия трехступенчатых жидкостных 
ракет-носителей, разработанная Европейским кос¬ 
мическим агентством (ЕЗА). Первый запуск был 
осуществлен 24 декабря 1979 г. с космодрома Куру 
во французской Гвиане. 

Ракета «Ариан» выводит на орбиту с высотой 
в перигее 200 км, в апогее — около 36 000 км и на¬ 
клонением 8° полезный груз массой 1780 кг. Стар¬ 
товая масса ракеты-носителя «Ариан» порядка 
200 т, длина около 50 м, наибольший диаметр 3,8 м, 
размах по стабилизаторам 7,6 м. 

Первая ступень имеет четыре ЖРД («Викинг-5») 
общей тягой 2440 кН и временем работы 140 с; 
топливо — четырехокись азота и несимметричный 
демитилгидразин. Корпус выполнен из алюмини¬ 
евого сплава, баки стальные. Стартовая масса пер¬ 
вой ступени 153 т (топлива 140 т), длина свыше 
21 м, диаметр 3,8 м. 

Вторая ступень оснащена одним ЖРД («Викинг- 
4») с тягой в пустоте 710 кН и продолжительностью 
работы 131 с, топливо то же, что и на первой 
ступени. Корпус ступени сделан из алюминия, мас¬ 
са ее 36 т (топлива 33 т), длина свыше 14 м, мак¬ 
симальный диаметр около 2,95 м. 

На третьей ступени установлен ЖРД (АшМ-7) 
с тягой в пустоте 60 кН и временем работы 545 с; 
топливо — жидкий кислород и жидкий водород. 
Масса ступени 9,5 т (топлива 8,3 т), длина ее около 
8 м, диаметр 2,6 м. 

В последующие годы ЕЗА проводит разработки 
более совершенных носителей, выводящих на ор¬ 
биту больший полезный груз, чем первый вариант. 
Ракета «Ариан-3», оснащенная дополнительными 
стартовыми ускорителями, стартовала в марте 
1984 г. Планируется и вывод данными носителями 
космического корабля многоразового пользования 
«Гёрмес». 

Модель-копия ракеты-носителя «Ариан-01» 
(рис. 90), уменьшенная в 50 раз, разработана чехо¬ 
словацкими моделистами. С успехом строят лета¬ 
ющие модели названного прототипа и у нас в стра¬ 
не. Причем копии с тремя работающими ступенями, 
построенные И. Шапшалом и А. Артамоновым, по¬ 
зволили им стать бронзовыми призерами чемпи¬ 
онатов СССР в 1985 и 1988 гг. Выполнены их моде¬ 
ли по известной технологии — формовкой из стек¬ 
лопластика. Остановимся на ней подробнее. 

Цилиндрическую часть корпуса первой ступени 
выклеивают из двух слоев стеклоткани толщиной 
0,08 мм на оправке диаметром 75,5 мм. После об¬ 
работки поверхности наждачной бумагой на токар¬ 
ном станке отрезают его по длине 348,6 мм. Снизу 
закрепляют два шпангоута с отверстиями, в кото¬ 
рые вставляют четыре трубки длиной 70 мм и внут¬ 
ренним диаметром 20,2 мм. Они являются контей¬ 
нерами для двигателей первой ступени. По бокам 
наклеивают четыре стеклопластиковых обтекате¬ 
ля, в которые вставляют стабилизаторы, изготов¬ 
ленные из липового шпона толщиной 2,5 мм и про¬ 
филированные. Внутри корпуса для жесткости раз¬ 
мещают три шпангоута. 

Верхняя часть первой ступени — коническая. Ее 
формируют как одно целое с конической юбкой 
корпуса второй ступени, затем разрезают по длине 
соответственно на 66 и 30,5 мм. Большую часть 


(66 мм) склеивают с цилиндрической и устанавли¬ 
вают в ней втулку — переходник. 

Корпус второй ступени — стеклопластиковый ци¬ 
линдр диаметром 51,5 мм и длиной 186,5 мм, скле¬ 
енный с конической юбкой длиной 30,5 мм. Снизу 
в юбку закрепляют шпангоут и переходной стакан. 
В шпангоут вставляют двигательный блок второй 
ступени — трубку длиной 70 мм с откидными стаби¬ 
лизаторами, которые раскрываются после отделе¬ 
ния в полете корпуса первой ступени. Ее парашют 
укладывают в контейнер, который находится сбоку 
двигательного блока. 

Внутри корпуса второй ступени проходит трубка- 
огневод диаметром 12 мм, выполненная заодно 
с двигательным блоком. Ее свободный конец упи¬ 
рается в двигательный блок третьей ступени. 

Корпус третьей ступени — цилиндр диаметром 
52 мм и длиной 122,5 мм и головная часть перемен¬ 
ного сечения (наибольший диаметр — 64 мм), со¬ 
стоящая из обтекателя, цилиндра и конической 
юбки длиной соответственно 80 и 34 мм. Оба цилин¬ 
дра склеены посредством юбки. В нижний цилиндр 
закрепляют переходной стакан и два шпангоута, 
а в них — двигательный блок третьей ступени. Его 
конструкция аналогична такому же блоку второй 
ступени. Только контейнер под двигатель имеет 
диаметр 13 мм. 

Обтекатель вытачивают на токарном станке из 
липы, внутри облегчают. Резиновой нитью его со¬ 
единяют с корпусом третьей ступени. 

Все наружные детали модели-копии ракеты 
«Ариан-01» (рис. 91) делают из липы, обрабатыва¬ 
ют наждачной бумагой, покрывают нитролаком 
и приклеивают к корпусу. Элементы силовой стрин¬ 
герной конструкции имитируют наклейкой тонких 
липовых реек (наименьшее сечение 0,5x0,5 мм) 
или полосок полистирола. 

Сопловой блок первой ступени выполнен бута¬ 
форным, копийные сопла не задействованы, двига¬ 
тельные контейнеры размещены между ними. Сни¬ 
зу блок оклеен алюминиевой фольгой толщиной 
0,2 мм. 

Готовую модель покрывают двумя-тремя слоями 
нитролака с обработкой после каждого слоя. За¬ 
тем красят согласно схеме, данной на рис. 92. Ста¬ 
ртовая масса модели около 500 г. 

Для запуска на копию ракеты «Ариан-01» устана¬ 
вливают шесть двигателей. Из всех известных ле¬ 
тающих моделей в трехступенчатом варианте наи¬ 
лучшая надежность у копий таджикских ракетомо- 
делистов. 

На рис. 93 дана схема размещения МРД всех 
трех ступеней. 

На первую ступень ставят четыре МРД 10-10-0. 
К одному из двигателей сверху предварительно 
приклеивают трубку-огневод, которая при соедине¬ 
нии с корпусом второй ступени упирается в сопло 
ее двигателя. В двигательный блок второй ступени 
закрепляют МРД 10-10-0 с приклеенной трубкой- 
огневодом. В парашютный контейнер укладывают 
парашют первой ступени, а ее втулку — переход¬ 
ник— вставляют в стакан второй. При этом ее ста¬ 
билизаторы складывают. 

В третью ступень крепят двигатель импульсом 
5 Н-с—МРД5-3-4,5, укладывают парашют и встав¬ 
ляют обтекатель. Поворачивают стабилизаторы на¬ 
зад на 90° и соединяют двигательный блок этой 





ступени с корпусом второй. Одновременно ее пара¬ 
шют укладывают в контейнер последней ступени. 

Полет такой трехступенчатой модели-копии про¬ 
исходит следующим образом. При воспламенении 
всех двигателей первой ступени модель взлетает. 
По завершении работы ее МРД (на высоте 50...60 м) 
происходит передача огневого импульса к двига¬ 
телю второй ступени — он зажигается. В этот мо¬ 
мент отделяется корпус первой ступени и ее пара¬ 
шют выходит из контейнера и раскрывается. При 
этом откидываются стабилизаторы второй ступени 
и она летит устойчиво. 

После отработки двигателя второй ступени, че¬ 
рез трубку-огневод передается воспламеняющий 
импульс к двигателю третьей ступени. Он начинает 
работать. Его стартовый импульс отделяет корпус 
второй ступени. Ее парашют вылетает из контей- 


Рис. 90. Ракета-носитель космических объектов «Ариан» (схе¬ 
ма и фотография) 
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Рис. 91. Наружные детали ракеты «Ариан-01» 

нера и наполняется. Одновременно раскрываются 
стабилизаторы последней ступени, и она соверша¬ 
ет полет. Через 4...5 с (на высоте 180...200 м) сраба¬ 
тывает вышибной заряд, происходит раскрытие си¬ 
стемы спасания третьей ступени. 

Тем, кто захочет усложнить программу летных 
демонстраций такой модели, можно посоветовать 
раздельное приземление корпуса и полезного гру¬ 
за на заключительной ступени. 

«Протон» — серия многоступенчатых ракет-носи¬ 
телей. Разработан «Протон» в конструкторском бю¬ 
ро под руководством академика В. Н. Челомея 
(1914—1984 гг.). Первый старт этот носитель 
в двухступенчатом варианте совершил 16 июля 
1965 г., когда вывел на околоземную орбиту науч¬ 
ную космическую станцию «Протон-1» общей мас¬ 
сой 12,2 т (масса научной аппаратуры около 3,5 т). 

Запущенная 16 ноября 1968 г. трехступенчатая 
ракета «Протон» доставила на орбиту исследова¬ 


тельский спутник Земли «Протон-4» массой 17 т, из 
которых 12,5 т масса научной аппаратуры. 19 ап¬ 
реля 1971 г. трехступенчатый носитель этой серии 
вывел в космос орбитальную станцию «Салют» 
массой 18,9 т. Этой ракетой запущено еще шесть 
долговременных станций «Салют» и станция 
«Мир», масса которой около 21 т, а также модули 
«Квант», «Квант-2» и «Кристалл», входящие в со¬ 
став «Мира». 

С 1968 г. ракета-носитель «Протон» стала ис¬ 
пользоваться в четырехступенчатом варианте. 
Блок «Д», стартующий с промежуточной геоцент¬ 
рической орбиты, имел массу 17,3 т, длину 5,5 м 
и диаметр 4 м. Его ЖРД, работающий на кислород¬ 
но-керосиновом топливе, развивал тягу 8500 кН 
и мог неоднократно запускаться при полете. Четы¬ 
рехступенчатой ракетой «Протон» стартовали кос¬ 
мические аппараты «Зонд-4»...«Зонд-8» для облета 
Луны и возвращения на Землю, автоматические 
станции «Луна-15»...«Луна-24», межпланетные стан- 

























Рис. 92. Схема окраски ракеты-носителя «Ариан-01»: 

I — надпись на второй ступени (темно-голубой цвет); II раз¬ 
мещение по окружности флагов стран-участинц ЕЗА, 1 Фран 
ция; 2 — Италия; 3 —Бельгия; 4 — Нидерланды; 5 ФРГ, о 
Испания; 7 — Дания; 8 — Швеция; 10 —- Великобритания; III 
знак на первой ступени (бледно-голубой цвет); IV и V надписи 
на первой ступени (темно-голубой цвет) 

Рис. 93. Схема размещения двигателей на модели-копии та¬ 
джикских ракетомоделистов: 

I _МРД 10-10-0 (4 шт.); 2—огневод; 3 — откидные стабилизато¬ 

ры- 4—мрд 10-10-0; 5 — огневод; 6 — откидные стабилизаторы 
второй ступени; 7—МРД 5-3-3; 8, ГО —контейнеры парашюта; 9 , 

II — шпангоуты 



ции «Марс-2»...«Марс-7», «Венера-9»...«Венера-16», 
«Вега-1», «Вега-2», «Фобос», космические аппара¬ 
ты «Радуга», «Экран», «Горизонт», некоторые спут¬ 
ники серии «Космос». После 1976 г. вместо блока 
«Д» в качестве четвертой ступени стал использо¬ 
ваться более совершенный блок «ДМ». В общей 
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сложности совершено более 180 пусков и выведе¬ 
но более 25 типов космических аппаратов. 

Ракета-носитель «Протон» (рис. 94) выполнена 
по схеме «тандем» с поперечным делением ступе¬ 
ней. Ее общая длина (без полезного груза) 44,3 м. 
На всех ступенях установлены высокоэкономичные 
жидкостные реактивные двигатели, выполненные 
по совершенной, так называемой «замкнутой» схе¬ 
ме, при которой отработанные в турбине газы с из¬ 
бытком окислителя дожигаются в камере сгорания 
с высоким уровнем давления. Двигатели всех сту¬ 
пеней работают на двухкомпонентном высококипя- 
щем самовоспламеняющемся топливе (окисли¬ 
тель— четырехокись азота, горючее — несиммет¬ 
ричный демитилгидразин). 

На первой ступени ракеты «Протон» установлено 
шесть однокамерных качающихся двигателей с об¬ 
щей тягой 9 МН. Длина первой ступени свыше 23 м, 
диаметр центрального блока (окислителя) 4,1 м, 
боковых баков (горючего) —1,6 м, максимальный 
поперечный размер 7,4 м. 

Двигательная установка второй ступени состоит 
из четырех качающихся однокамерных двигателей 
с тягой каждого 600 кН. На третьей ступени устано¬ 
влен один такой же неподвижно закрепленный 
двигатель и рулевой ЖРД с тягой около 30 кН (ра¬ 
ботает без дожигания), который имеет четыре по¬ 
воротные камеры, служащие для управления на¬ 
правлением полета последней ступени и ее поло¬ 
жением. 

Компоновочная схема, совершенная конструк¬ 
ция корпуса, двигательные установки всех ступе¬ 
ней и бортовые системы позволяют ракете-носи¬ 
телю «Протон» более четверти века находиться на 
уровне растущих требований — быть на «вооруже¬ 
нии» отечественной космонавтики. 

С точки зрения моделирования данной ракеты, 
к разряду трудных ее не отнесешь. Совершенно 
другое дело — постройка летающей копии. Отсутст¬ 
вие стабилизаторов и аэродинамических рулей за¬ 
ставляет ее создателей внимательно подходить 
к балансировке модели перед стартом. 

Предлагаемая модель-копия ракеты-носителя 
«Протон» разработана в масштабе 1:66,66 для за¬ 
пусков в одноступенчатом варианте. Ее длина 
864 мм. Верхние ступени бутафорские и выполне¬ 
ны как одно целое. Разделение на две части у мо¬ 
дели происходит по нижней границе переходной 
фермы. Для полетов на копию в центральном кор¬ 
пусе устанавливают три двигателя: один — МРД20- 
10-4 и два — МРД20-1-0. Надо признать, что уста¬ 
новка двигателей в центральном корпусе выпол¬ 
нена не как у прототипа, но правилам это не про¬ 
тиворечит. Возможно лишь снижение оценки за 
копийность всей донной части — соплового блока. 

Основной материал для изготовления летающей 
модели носителя «Протон» — чертежная бумага. 
А для склейки всех блоков понадобится всего че¬ 
тыре оправки: диаметром 23; 62,2; 51,5 и 54,5 мм. 
Модель-копия выполнена из двух разъемных ча¬ 
стей: нижней и верхней. Нижняя включает в себя 
первую ступень прототипа и состоит из шести боко¬ 
вых блоков и центрального корпуса. Верхняя объ¬ 
единяет блоки всех последующих ступеней прото¬ 
типа и изготовлена как одно целое. 

Боковой блок (их шесть штук) вклеивают на 
оправке диаметром 23 мм. После обработки нит¬ 


ролаком отрезают на станке по длине 250 мм. Свер¬ 
ху ставят конус длиной 59,4 мм, а снизу — шпанго¬ 
ут. Выполнены они из пенопласта. После крепле¬ 
ния их оклеивают писчей бумагой на ПВА и об¬ 
рабатывают. Затем имитируют сварные швы и со¬ 
единения, крепят наружные детали (короба, 
колодки и лючки) и красят в белый цвет. В нижней 
части наносят черную полосу шириной 21,7 мм. Со¬ 
пло формуют из стеклопластика на металлической 
оправке. После покраски в серебристый цвет эпок¬ 
сидной смолой его клеят к шпангоуту. Боковые 
блоки крепят к центральному корпусу. 

На оправке диаметром 61,2 мм склеивают цилин¬ 
дрические детали центрального блока всех трех 
ступеней. Длина корпуса первой ступени 309 мм. 
Сверху изнутри для усиления торцевой части встав¬ 
ляют тонкое кольцо из дюралюминия шириной 
20 мм и приклеивают отрезок крепкой нитки для 
привязки парашюта. Снизу крепят шпангоут из фа¬ 
неры толщиной 2...3 мм с тремя отверстиями диа¬ 
метром 20,3 мм. Наружные элементы конструкции 
(защитные короба, стяжки) выполняют из липовых 
реек и алюминиевой проволоки. Красят централь¬ 
ный корпус в серебристый цвет. После этого кре¬ 
пят боковые блоки и устанавливают стягивающие 
штанги. 

Верхнюю часть модели склеивают из трех бу¬ 
мажных цилиндров (длиной 298,5; 67,5 и 49,5 мм 
и диаметром соответственно 62,2; 52,5 и 5,5 мм) 
и двух конусов длиной 15 и 20,8 мм. Снизу в нее 
крепят переходную ферму. Ее паяют из двух 
стальных колец шириной 15 мм и наружным диаме¬ 
тром 60,8 и 61,2 мм и отрезков проволоки ОБС 
диаметром 1 мм. В верхнее кольцо (большего диа¬ 
метра) вставляют шпангоут из пенопласта, армиро¬ 
ванного бумагой, к шпангоуту крепят четыре сопла 
диаметром 21,5 мм. Их штампуют из тонкого поли¬ 
стирола (коробочки из-под сыра, сметаны). В ниж¬ 
нее кольцо устанавливают рассекатель, выточен- 



Рис. 94. Ракета-носитель «Протон» (схема) с космическим ап¬ 
паратом «Фобос» (фотография) 
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Рис. 95. Схема окраски ракеты «Протон» с космическим ап¬ 
паратом «Фобос» («Вега-2»). Днища двигательных блоков — 
сталь полированная; сопла двигателей — алюминий матовый; 
переходная ферма — белая, маркировка мест опор — красная 

ный из липы. В него же вклеивают проволочное 
кольцо для крепления строп парашюта. 

В верхний цилиндр (диаметром 55,5 мм) вставля¬ 
ют головной обтекатель. Его вытачивают из древе¬ 
сины на токарном станке, внутри облегчают. Окон¬ 
чательно закрепляют после окраски, сборки и ба¬ 
лансировки модели. 

Наружные детали верхней части копии изготов¬ 
ляют из липовых реек, лючки — из бумаги, сварные 
швы имитируют наклейкой ниток, а точечную свар¬ 
ку— накалыванием поверхности иголкой от шпри¬ 
ца. Красят модель согласно схеме, показанной на 
рис. 95. Основной цвет—белый, маркировка мест 
опор — красная, надписи «Протон» и «Фобос» вы¬ 
полнены черной нитрокраской по трафарету. Этим 
цветом окрашен и головной обтекатель. 

Подготовку модели-копии «Протон» проводят 
в следующей последовательности. В отверстия 
шпангоута центрального блока вставляют три дви¬ 
гателя импульсом по 20 Н с. Два из них без замед¬ 
лителя и вышибного заряда. В третий, с замедли¬ 
телем, добавляют порох в вышибной заряд. Внут¬ 
реннюю полость блока предварительно 
обмазывают термозащитным покрытием (силикат¬ 
ным клеем). К отрезку нитки, укрепленной сверху, 
привязывают парашют. Его купол вырезают из лав¬ 
сановой пленки толщиной 15 мкм и диаметром 
580...600 мм. 

Внутрь центрального блока укладывают пыжи 
(вата с тальком) и вставляют верхнюю часть копии, 
к которой тоже привязан парашют диаметром око¬ 


ло 600 мм. Определяют место положения центра 
тяжести. Он должен находиться на расстоянии 
400...420 мм от верхней точки модели. Если ниже, 
то загружают головной обтекатель свинцом и за¬ 
клеивают. Стартовая масса модели-копии ракеты- 
носителя «Протон» около 430 г. 

Дальнейшее совершенствование данной копии 
видится в увеличении числа работающих ступеней 
и усложнении полетных демонстраций (отделение 
полезного груза и т. д.). Но эта работа по силам 
опытным ракетомоделистам. 


РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС 
«ЭНЕРГИЯ» — «БУРАН» 

Важным этапом в развитии отечественной космо¬ 
навтики к концу 80-х годов явилось создание новой 
универсальной ракеты-носителя, способной выво¬ 
дить в космос как многоразовые орбитальные ко¬ 
рабли, так и крупногабаритные космические ап¬ 
параты (модули, станции). Первый старт такой ра¬ 
кеты, получившей название «Энергия», был 
успешно осуществлен 15 мая 1987 г. Она вывела 
в расчетную точку габаритно-весовой макет спут¬ 
ника. 

«Энергия» (рис. 96) — двухступенчатая ракета- 
носитель является базовой ракетой системы носи¬ 
телей, собираемых из модульных унифицирован¬ 
ных ступеней по схеме «пакет». Данная ракета 
образована из четырех боковых блоков — первая 
ступень (блок «А») и центрального блока — вторая 
ступень (блок «Ц»). Расположение полезного гру¬ 
за— асимметричное. Стартовая масса ракеты-но¬ 
сителя «Энергия» свыше 2000 т, высота около 60 м, 
максимальная ширина порядка 18 м, диаметр бло¬ 
ка первой ступени 3,9 м, второй — почти 8 м. 

Каждый блок первой ступени снабжен четырех¬ 
камерным жидкостным ракетным двигателем мно¬ 
горазового использования РД-170, работающим на 
жидком кислороде и углеводородном горючем. Тяга 
такого двигателя 740 т у поверхности Земли и 806 т 
в пустоте. Вторая ступень — четыре однокамерных 
двигателя, работающих на кислородно-водородном 
топливе. Тяга каждого ЖРД 148 т у поверхности 
Земли и 200 т в пустоте. Запуск двигателей первой 
и второй ступеней производится почти одновремен¬ 
но. Суммарная тяга в момент старта около 3600 т. 

Блоки первой ступени после выработки топлива 
отделяются от ракеты попарно, затем разделяются 
и приземляются в заданном районе. Вторая сту¬ 
пень— центральный блок — после набора субор¬ 
битальной скорости отделяется и приводняется 
в акватории Тихого океана. Доразгон полезного 
груза или орбитального корабля до орбитальной 
скорости выполняют их двигательные установки. 
Иными словами, они осуществляют функции 
третьей ступени. 

Принципиальная особенность ракеты-носителя 
«Энергия» — сборка ее на базе блока второй ступе¬ 
ни и унифицированных модулей первой ступени. 
Это позволяет создавать ряд перспективных тяже¬ 
лых и сверхтяжелых носителей в зависимости от 
числа модулей. 

Ракета-носитель «Энергия» — составная часть 
ракетно-космической системы, включающей, кро¬ 
ме собственно ракеты с полезным грузом, уникаль- 




Ракетно-космический комплекс «Энергия» — «Буран» 


107 


ный по масштабам, возможностям и техническому 
оснащению наземный комплекс, обеспечивающий 
подготовку и проведение стартов. 

Один из вариантов этой универсальной транс¬ 
портной системы — ракетно-космический ком¬ 
плекс— «Энергия» — «Буран». 15 ноября 1988 г. 
в нашей стране проведены успешные испытания 
этого комплекса. После старта ракеты-носителя 
«Энергия» с кораблем «Буран» орбитальный ко¬ 
рабль вышел на расчетную орбиту, совершил двух- 
витковый полет вокруг Земли и автоматическую 
посадку на космодроме «Байконур». 

Особенностью конструкции комплекса «Энер¬ 
гия»— «Буран» является несимметричная компо¬ 
новка, связанная с необходимостью размещения 
на РН как контейнера с полезным грузом, так 
и орбитального корабля «Буран». С этой целью 
четыре боковых блока первой ступени (блоки «А») 
смещены относительно продольной оси централь¬ 
ного блока (блок «Ц») в сторону, противоположную 
полезному грузу. Для компенсации несимметрич¬ 
ного расположения полезного груза во время ра¬ 
боты второй ступени четыре жидкостных ракетных 
двигателей блока «Ц» также смещены относитель¬ 
но продольной оси блока. 

Из-за плотного расположения блоков «А» при 
разделении ступеней для исключения соударений 
они соединяются попарно, объединенные с помо¬ 
щью двух поясов межблочных связей — парабло¬ 
ков. Отделившись на высоте около 40 км при ско¬ 
рости 1,8 км/с, параблоки совершают полет по бал¬ 
листической траектории, на нисходящей ветви 
которой происходит их разделение. 

Характерной особенностью блоков «А» является 
наличие развитых обтекателей парашютно-реак¬ 
тивной системы приземления. Эта система после 
разделения параблоков обеспечивает торможение 
и мягкую посадку блоков на дальности около 
400 км от стартового комплекса. Спасание тонко¬ 
стенных жидкостных ракетных блоков с посадкой 
их на сушу представляет собой более сложную 
техническую задачу, чем спасание твердотоплив¬ 
ных ускорителей комплекса «Спейс шаттл» с их 
последующим приводнением. Отработка системы 
спасания блоков «А» начнется на следующем этапе 
испытаний ракеты «Энергия», а в первых двух пус¬ 
ках спасание блоков не предусматривалось. При¬ 
мечательно и то, что для снижения стоимости раз¬ 
работки боковых блоков их конструкция максима¬ 
льно унифицирована с первой ступенью новой 
одноразовой ракеты-носителя «Зенит». 

Четыре боковых блока отличаются друг от друга 
в основном размещением твердотопливных ракет¬ 
ных двигателей (РДТТ) системы разделения. Они 
установлены таким образом, чтобы обеспечить 
безударное отделение параблоков и их параллель¬ 
ный увод в сторону, противоположную орбиталь¬ 
ному кораблю (первоначальный зазор между бло¬ 
ками «А» и «Бураном» меньше метра). При этом 
крайне нежелательно воздействие струй РДТТ на 
блок «Ц», поэтому сопла РДТТ развернуты, а блок 
«Ц» дополнительно защищен выделяющимся своим 
серым цветом теплозащитным покрытием. Сходное 
покрытие нанесено и на верхнюю часть блоков «А» 
и «Ц» для защиты от аэродинамического нагрева 
во время выведения. 

На блоке «Ц» впервые применены кислородно¬ 


водородные ЖРД. Хвостовой отсек блока с четырь¬ 
мя однокамерными двигателями имеет сложную, 
форму, образованную цилиндрической частью 
и цилиндрической и конической обечайками, раз¬ 
деленными коническими обтекателями двигате¬ 
лей. С донной части каждый ЖРД закрыт кача¬ 
ющимся вместе с ним эллиптическим обтекателем- 
экраном, из которого выступает сопловая часть 
ЖРД. Орбитальный корабль «Буран» устанавлива¬ 
ется на блоке «Ц» с помощью верхнего и нижнего 
узлов связи, из которых опорным является нижний, 
а верхний выполнен в виде плавающей опоры, что 
позволяет компенсировать механические и тепло¬ 
вые деформации блока и корабля (в заправленном 
состоянии блок «Ц» укорачивается на несколько 
сантиметров). 



Рис. 96. Ракета-носитель «Энергия» (схема и фотография): 


1 — бак окислителя блока «Ц»; 2—межблоковый отсек; 3 — 
верхний узел связи блоков «А» и «Ц»; 4 — бак горючего блока 
«Ц»; 5—трубопроводы наддува и дренажа бака окислителя 
блока «Ц»; б — антенны системы телеметрии; 7—плата гироп¬ 
риборов; 8 — верхний узел связи РН и ОК; 9 — хвостовой отсек 
блока «Ц»; 10 — нижний узел связи блоков «А» и «Ц»; 11 — 
твердотопливные двигатели системы разделения ступеней; 
12 —трубопровод дренажа водорода; 13 — обтекатель двигате¬ 
ля второй ступени; 14 —трубопроводы наддува и дренажа бака 
горючего блока «Ц»; 15 — гаргроты бортовой кабельной сети 
блока «Ц»; 16 , 17 —обтекатели парашютной системы и посадоч¬ 
ных устройств блоков «А»; 18 — нижний узел связи РН и ОК; 
19 — электроразъемы связей РН и ОК; 20 — верхний пояс меж¬ 
блочных связей параблока; 21 — нижний пояс межблочных свя¬ 
зей параблока; 22 — разъемы пневмогидравлической системы 
блока «Ц»; 23 —бак окислителя блока «А»; 24 — бак горючего 
блока «А»; 25—твердотопливные двигатели системы разделе¬ 
ния параблоков. На видах А и Г литерами О ь 0 2 , 0 3 и 0 4 обозна¬ 
чены шарниры межблочных связей; виды Д и Г увеличены в два 
раза по отношению к общему виду 
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Отделение «Бурана» происходит на высоте около 
120 км и скорости, близкой к первой космической. 
Блок «Ц» падает в расчетный район акватории 
Тихого океана, так называемую антиподную точку. 
Эта точка сохраняет свое положение независимо 
от различных азимутов пуска РН, необходимых для 
вывода на орбиты с различным наклонением. «Бу¬ 
ран» с помощью двух импульсов объединенной 
двигательной установки (ОДУ), включающей в себя 
два ЖРД орбитального маневрирования, довыво¬ 
дится на опорную круговую орбиту. С помощью 


этих же ЖРД осуществляется торможение корабля 
для схода с орбиты. 

Схема орбитального корабля «Буран» (рис. 97) 
выбрана из условия обеспечения устойчивости 
и управляемости в диапазоне скоростей от 0,3 до 
25 чисел Маха. Он выполнен по схеме «бесхвостка» 
с крылом двойной стреловидности, которое хорошо 
работает при больших углах атаки на малых скоро¬ 
стях, обеспечивая посадочную скорость около 
340 км/ч, и в то же время обеспечивает балан¬ 
сировку корабля при различных числах М за счет 
корневых наплывов и крутки крыла по размаху. 
Органами управления «Бурана» помимо ЖРД реак¬ 
тивной системы управления (РСУ) являются элево¬ 
ны, подфюзеляжный балансировочный щиток 
и руль поворота. 

Фюзеляж «Бурана» условно можно разбить на 
три части: носовую, отсек полезного груза и хвосто¬ 
вой отсек. В носовой части находятся блок ЖРД 
управления, значительная часть систем корабля 
и вставная двухэтажная гермокабина экипажа 
объемом около 74 м 3 . В верхней части — команд¬ 
ный отсек с местами пилотов, рабочими местами 
операторов полезного груза и манипулятора, 
а в нижней — бытовой отсек, входной люк на левом 
борту фюзеляжа и шлюзовая камера для выхода 
в отсек полезного груза. Этот отсек, умеющий внут¬ 
ренний диаметр 4,7 м, закрыт 8 створками. С внут¬ 
ренней стороны створок находятся радиаторы си¬ 
стемы терморегулирования, необходимой во время 
орбитального полета. По бокам отсека расположе¬ 
ны 12 дренажных створок (половина из них обычно 
закрыта). Их назначение станет понятным, если 
учесть, что при выведении корабль за считанные 
минуты попадает из атмосферного давления в глу¬ 
бокий вакуум. Без дренажа отсека полезного груза 
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Рис. 97. Орбитальный корабль «Буран» (схема и фотография): 

1 — носовой блок двигателей управления (БДУ-Н); 2 — иллюми¬ 
наторы; 3 — створки полезного груза; 4 — киль; 5 — руль поворо¬ 
та (воздушный тормоз); 6 — контейнер тормозной парашютной 
системы; 7—хвостовые блоки двигателей управления (БДУ-А 
и БДУ-П); 8 — двигатели орбитального маневрирования; 9 — ба¬ 
лансировочный щиток; 10 —секции элеронов; 11 — крыло; 12 — 
створки дренажа отсека полезного груза 
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его створки раскрылись бы от внутреннего давле¬ 
ния, а при спуске с орбиты произошло бы еще 
более худщее — вакуумированный отсек был бы 
раздавлен атмосферным давлением. 

Большую часть хвостового отсека занимают баки 
объединенной двигательной установки (бак жид¬ 
кого кислорода и бак углеводородного горючего). 
Из этих баков питаются ЖРД орбитального манев¬ 
рирования и все ЖРД РСУ. За хвостовой срез фю¬ 
зеляжа выступают два блока управляющих двига¬ 
телей, обтекатель ОДУ и контейнер с тормозной 
трехкупольной парашютной системой, используе¬ 
мой для сокращения пробега корабля на посадоч¬ 
ной полосе. Для торможения «Бурана» предусмот¬ 
рен также расщепляющийся двухсекционный руль 
поворота — воздушный тормоз. Возникающий при 
его раскрытии кабрирующий момент компенсиру¬ 
ется отклонением балансировочного щитка. 

Вся поверхность «Бурана» покрыта теплозащит¬ 
ными плитками (около 39тыс), изготовленными из 
материала на основе кремниевого волокна. Ниж¬ 
няя часть корабля, испытывающая наибольший на¬ 
грев при спуске в атмосфере, покрыта высокотем¬ 
пературными плитками черного цвета, а наиболее 
нагруженные передние кромки крыла и киля и но¬ 
сок фюзеляжа изготовлены из композиционного 
материала на основе углерода. Белый цвет плиток 
соответствует зонам с меньшим нагревом. 

Длина орбитального корабля «Буран» (рис.98) 
36,37 м, размах крыла около 24 м, высота на стоян¬ 
ке более 16 м, стартовая масса корабля более 
100 т, из них топлива 14 т, масса полезного груза на 
орбите до 30 т, посадочная скорость 340 км/ч. 

С созданием ракетно-космического комплекса 
«Энергия» — «Буран» открываются новые возмож¬ 
ности применения космической техники. Не следу¬ 
ет рассматривать его как транспортную систему, 
аналогичную одноразовым ракетам. При таком 
подходе «Буран», конечно, окажется в проигрыше. 
Но он является уникальной космической платфор¬ 
мой для проведения всевозможных экспериментов 
и операций с крупногабаритной неотделяемой на¬ 
учной аппаратурой. Только с помощью такого клас¬ 
са космических аппаратов, как орбитальные кора¬ 
бли «Шаттл» и «Буран», возможно осуществление 
экспериментов с развертыванием в космосе тросо¬ 
вых систем (в том числе зондирование привязным 
спутником верхних слоев атмосферы), сборки из 
модулей и ферм крупногабаритных конструкций 
и проведение ремонтно-восстановительных опера¬ 
ций на орбите с возможной доставкой космических 
аппаратов на Землю. Используемый во взаимодей¬ 
ствии с грузовым вариантом транспортной системы 
«Энергия» и одноразовыми носителями многоразо^ 
вый орбитальный корабль «Буран» позволит эф¬ 
фективно решать многие задачи современной кос¬ 
монавтики. 

Модель-копия ракетно-космического комплекса 
«Энергия» — «Буран» разработана в масштабе 
1:66,66 ракетомоделистами Станции юных техни¬ 
ков г. Электростали. Она выполнена в упрощенном 
варианте и предназначена для старта с одной ра¬ 
ботающей ступенью — без отделения боковых бло¬ 
ков и орбитального корабля. Одновременно дан¬ 
ная модель может служить наглядным пособием 
на занятиях кружка или экспонатом школьного 
музея космонавтики. 


Для изготовления корпусов предлагаемой лета¬ 
ющей копии ракеты-носителя «Энергия» необходи¬ 
мы всего две оправки диаметрами 57,5 и 115,2 мм. 
Основной материал центрального и боковых бло¬ 
ков— чертежная бумага. Для склейки лучше при¬ 
менять казеиновый клей. После высыхания он дает 
достаточную жесткость корпусам и небольшую 
массу. Но надо иметь в виду, что бумага при такой 
технологии дает большую усадку. И это обстоятель¬ 
ство необходимо учитывать — не следует сильно 
наматывать бумагу на оправку. 

Боковой блок (их четыре) склеивают на оправке 
диаметром 57,5 мм. Затем зашкуривают шов, по¬ 
крывают нитролаком и отрезают по длине 475 мм. 
Сверху крепят обтекатель, вырезанный из пеноп¬ 
ласта и армированный писчей бумагой. 

В хвостовой части блока вклеивают шпангоут из 
фанеры толщиной 1,5 мм. Предварительно в нем 
делают четыре отверстия под сопла. Одно из них 
с противоположной стороны шпангоута (обращен¬ 
ной внутрь блока) усиливают липовой обоймой. 
В это отверстие ставят сопло, в которое закрепля¬ 
ют двигатель. Оно будет «рабочим». Сопла форму¬ 
ют из двух слоев стеклоткани на металлической 
фигурной оправке. Наибольший диаметр сопла 
21,75 мм, длина 17,7 мм. 

Наружные детали бокового блока — обтекатели 
парашютной системы и посадочных устройств вы¬ 
резают из пенопласта и оклеивают бумагой на 
ПВА. Двигатели системы разделения блока, гарг- 
роты кабельной сети имитируют отрезками липо¬ 
вых реек разного сечения, а их сопла — наклейкой 
небольших цилиндриков. После этого монтируют 
узлы крепления блока к центральному корпусу. 

Центральный блок изготавливают методом двух¬ 
слойной обшивки. Внешнюю оболочку длиной 
617 мм наматывают из плотной бумаги в два слоя 
на оправке диаметром 115,2 мм. Внутренняя обо¬ 
лочка, являющаяся технологической осью для 
сборки блока, имеет переменное сечение (наи¬ 
меньшее 60 мм). В хвостовой части (на длине 
100 мм) она выполнена конической. На внутрен¬ 
нюю оболочку устанавливают два пенопластовых 
шпангоута, на которые укрепляют внешнюю часть 
корпуса. 

В хвостовую часть блока вклеивают донный шпан¬ 
гоут, выточенный из пенопласта и армированный 
стеклотканью с эпоксидной смолой, сверлят в нем 
четыре отверстия, в которые ставят сопла. Их соби¬ 
рают из трех элементов (включая обтекатели), от¬ 
формованных из стеклопластика. Два сопла, сме¬ 
щенные от центра, оборудуют обоймами для уста¬ 
новки МРД. По периметру на донном шпангоуте 
монтируют нижний пояс межблочных связей боко¬ 
вых блоков и нижний узел крепления орбитального 
корабля. Их выгибают из проволоки ОВС диамет¬ 
ром 1,5 мм, спаивают и вклеивают на эпоксидной 
смоле. Аналогично выполняют и верхний узел кре¬ 
пления полезного груза. 

Головной обтекатель центрального блока (бак 
окислителя прототипа) длиной 162,4 мм вытачива¬ 
ют на токарном станке из пенопласта, затем скле¬ 
ивают стеклотканью толщиной 0,05 мм и обраба¬ 
тывают. 

Центральный блок в сборе наполняют наружны¬ 
ми копийными деталями: нитками имитируют тру¬ 
бопроводы наддува и дренажа, рейками различ- 
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Рис. 98. Орбитальный космический корабль многоразового 
использования «Буран» 
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Рис. 99. Схема размещения МРД на модели-копии ракеты-но¬ 
сителя «Энергии» с «Бураном» 

ного сечения — гаргроты бортовой кабельной сети, 
стрингерную конструкцию хвостового и межблоко¬ 
вого отсеков — наклейкой реек сечением 
1,5x1 мм. Верхние узлы крепления боковых бло¬ 
ков набирают из отрезков целлулоида. Этот же 
материал используют для имитации сопел двига¬ 
телей разделения ступеней. 

Модель орбитального корабля «Буран» полно¬ 
стью изготовлена из пенопласта. Фюзеляж — на¬ 
борной конструкции. Шпангоуты (их восемь) выре¬ 
зают из пластины пенопласта ПС-4-40 толщиной 
6 мм, надевают на ровную рейку-стапель и накле¬ 
ивают на них продольные пластины. Носовую часть 
вырезают из целого куска. После высыхания клея 
обрабатывают фюзеляж до нужных размеров 
и оклеивают бумагой. 

Крыло и КИЯ15 выпиливают из пенопластовых 
пластин толщиной соответственно 26 и 9 мм, профи¬ 
лируют и армируют писчей бумагой на ПВА. К фю¬ 
зеляжу приклеивают с помощью бамбуковых штырь- 
ков. 

После этого зачищают поверхность наждачной 
бумагой. Если есть неровности — шпаклюют и об¬ 


рабатывают. Хвостовую часть оборудуют сопловым 
блоком, состоящим из обтекателя и двух сопел, 
изготовленных из стеклопластика. Места крепле¬ 
ния корабля к корпусу второй ступени усиливают 
стеклотканью. 

Перед окраской всей модели производят ее пол¬ 
ную сборку. Подгоняют узлы крепления всех бло¬ 
ков и орбитального корабля. Основной цвет ко¬ 
пии— белый. Но известно, что белая краска не 
обладает хорошей плотностью. Поэтому для эконо¬ 
мии веса сначала красят «серебрянкой» — раство¬ 
ром алюминиевой пудры в нитролаке, затем нано¬ 
сят белый цвет, а дальше окраску проводят соглас¬ 
но схеме. 

«Буран» красят в матовый белый цвет, после 
этого в черный. Надпись «СССР» и государствен¬ 
ный флаг делают по трафарету красной нитрокра¬ 
ской, а надпись «Буран» — черной. Сопла ЖРД ор¬ 
битального маневрирования имеют серый цвет. 

В окраске копии «Энергии» кроме белого присут¬ 
ствуют и другие цвета. Обтекатели парашютной 
системы и посадочных устройств блоков «А», плату 
гироприборов и донную часть блока «Ц» красят 
в серый цвет, а головной обтекатель блока «Ц» — в 
светло-серый, сопла блоков «А» и «Ц» — в цвет 
металла. Надпись «Энергия» выполняют красной 
краской по трафарету. Установочные метки и пере¬ 
ходники сопел ЖРД — черные. 

Для запуска модель-копию «Энергия» — «Буран» 
снаряжают шестью двигателями: два МРД 20-10-4 
ставят в два сопла центрального блока («Ц») и че¬ 
тыре МРД 5-3-0 — в сопла всех четырех боковых 
блоков («А»). Схема размещения МРД дана на 
рис. 99. Вышибной заряд одного основного двига¬ 
теля (МРД 20-10-4) усиливают, досыпая две мерки 
пороха, а другого — удаляют, а пыж заклеивают 
эпоксидной смолой. У снаряженной модели нахо¬ 
дят центр тяжести. Он должен располагаться на 
расстоянии 250...260 мм от верхней точки модели. 
Если же ц.т. находится ниже — загружают свинцом 
головной обтекатель. Система спасания копии со¬ 
стоит из двух парашютов с диаметрами куполов 
1000 и 1200 мм. Стартовая масса модели-копии око¬ 
ло 740 г. 
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ГЛАВА 

КОСМОНАВТИКА XXI в. В МОДЕЛЯХ 


КОСМОС НАЧИНАЕТСЯ С МЕЧТЫ 

В своей автобиографической книге «Вижу Землю...» 
первый космонавт планеты Ю. А. Гагарин сказал: 

«Чудесные ребята готовятся продолжать наше 
дело! Им будет и легче, и сложнее, чем нам. Лег¬ 
че— потому что мы многое узнали. Труднее — пото¬ 
му что с каждым разом задания сложнее, аппара¬ 
тура тоже». 

Эти слова адресованы ребятам, увлеченным кос¬ 
монавтикой, занимающимся ракетно-космическим 
моделированием. 

Уже сейчас, занимаясь в техническом кружке, 
учась в школе, они много делают, чтобы мечта — 
пройти дорогой, проложенной 30 лет назад Ю. Гага¬ 
риным,— стала явью. И пусть пока их космические 
корабли и станции умещаются на обычном столе, 
а их космонавтика носит название «малая», у мно¬ 
гих из этих увлеченных ребят наверняка будет свой 
звездный час. 

Сегодня многие из них конструируют пока лишь 
модели. Но идеи, закладываемые при их разработ¬ 
ках, несомненно интересны. В этом плане заслужи¬ 
вает внимания работа «Дизайн» студии «Техничес¬ 
кая эстетика» (руководитель Е. В. Молчанова) Улья¬ 
новской областной станции юных техников по про¬ 
грамме «Космические поселения будущего». Млад¬ 
шая группа этой студии (ученики третьего класса) 
разработала ряд моделей, отражающих перспектив¬ 
ные направления исследований,— космические по¬ 
селения. Будущие поселения в космосе ульянов¬ 
ским ребятам представляются вполне реальными. 

В основе макета, изображенного на рис. 100, 
предложение американского физика Дж. О’Нейла. 
Жизнь этого поселения, по мнению юных мечта¬ 
телей, возможна к середине XXI в. 

В основе конструкции космического поселения 
два спаренных цилиндра, вращающихся вокруг 
своих осей в противоположные стороны (для со¬ 
здания искусственной силы тяжести). Люди будут 
жить внутри этих цилиндров. Каждый из них раз¬ 
делен на шесть продольных секторов. Три выпол¬ 
нены из прозрачного материала, на трех других, 
чередующихся с ними, расположены полезные 
площади — «долины». 

Прозрачные секторы покрыты стеклом, а в ос¬ 
новании «долин» — покрытие из титана и алюминия. 
Цилиндры ориентируются в пространстве так, чтобы 
их основание было всегда направлено на Солнце. 

На обращенной к Солнцу торцевой части цилинд¬ 
ра расположена солнечная электростанция с боль¬ 
шим зеркалом, которое фокусирует солнечное из¬ 
лучение. 

Вырабатываемая за счет Солнца энергия ис¬ 
пользуется для привода турбогенераторов. На дру¬ 


гом конце цилиндра устроены причалы для космоп¬ 
ланов. 

«Соля рисы» — окна — снабжены подвижными 
ставнями-зеркалами. Положением зеркал управля¬ 
ет компьютер. Меняя угол их наклона, можно ме¬ 
нять количество отраженного солнечного света 
и таким образом создавать иллюзию постепенного 
изменения освещенности в течение дня. На «ночь» 
ставни закрываются. В колонии возможна не толь¬ 
ко регулярная смена суток, но и столь же регуляр¬ 
ная смена времен года. 

Непрозрачные секторы — «долины» — покрыты 
слоем грунта. Со временем поселения будут раз¬ 
ными по внутренней планировке и устройству (по 
желанию можно создать сельскую провинцию, гор¬ 
ный пейзаж, тропики пр.). 

Диаметр цилиндра настолько большой, что свет, 
рассеиваясь в воздухе, создает впечатление голу¬ 
бого неба. В атмосферу цилиндров можно доба¬ 
вить водяной пар такой ^концентрации, что появятся 
облака и пойдет дождь. Что касается состава ат¬ 
мосферы, то по сравнению с земной предусмат¬ 
ривается меньшее количество азота, значит, ат¬ 
мосферное давление будет примерно вдвое мень¬ 
ше, чем на Земле на уровне моря. Предусматри¬ 
ваются регенерация воздуха и утилизация отходов 
(расщепление и использование). 

Численность обитателей будет изменяться в за¬ 
висимости от конструкции и размеров поселений. 
Первые из них длиной будут около 1 км, в диамет¬ 
ре 0,2 км и примут 10 тысяч человек, последующие 
возрастут до 32 км по длине, 6,4 км в диаметре 
и смогут «приютить» от 200 тысяч до нескольких 
миллионов человек. 

На создание и обслуживание такого поселения 
при условии использования внеземных материалов 
и энергии Солнца по приблизительным расчетам 
понадобится около 35...40 лет. Оно послужит базой 
для строительства новых поселений. 

Макет «Космическое поселение будущего» выпол¬ 
нен из бумаги, картона, фольги и лавсановой 
пленки. 

На оправке диаметром 60 мм выклеивают два 
цилиндра длиной 300 мм. В них вырезают окна, 
«остекление» имитируют прозрачной пленкой. 
С торцов цилиндры заканчиваются полуша¬ 
риями. 

Цилиндры насаживают на стержни длиной 
110 мм, которые, в свою очередь, соединяются еще 
двумя стержнями — бумажными трубками. «Зерка¬ 
ла» вырезают из картона и оклеивают фольгой; 
диаметр большого—140 мм, малого — 70 мм; кре¬ 
пятся они между собой деталями из картона. 
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Окрашивают макет из аэрографа нитрокраска¬ 
ми, приготовленными из алюминиевой и бронзовой 
пудры с растворением в бесцветном лаке. Для 
обозрения макет подвешивают на нитках. 

Еще одно космическое поселение (рис. 101), про¬ 
ект которого уже не раз публиковался в широкой 
печати, по-своему видят юные мечтатели. Основа 
данного колесообразного поселения—тор, враща¬ 
ющийся вокруг своей оси для создания искусствен¬ 
ной гравитации. 

Внутри колеса (тора) смогут разместиться 10 тыс. 
человек, имея все необходимое для жизни — мага¬ 
зины, школы, предприятия легкой промышленно¬ 
сти и сельскохозяйственное производство замкну¬ 
того цикла. Огромное кольцевое зеркало, парящее 
над поселением, фокусирует солнечный свет на 
другом кольцевом зеркале, которое, в свою оче¬ 
редь, отражает свет в кольцевые прорези окон 
шириной 30,5 м для освещения сельскохозяйствен¬ 
ных помещений. В «ступице» тора размещаются 
коммуникационное оборудование и причалы для 
прибывающих космических кораблей и буксиров. 
Имеется также радиатор для сброса в простран¬ 
ство избыточного тепла. По оси колеса на стержне 
вынесено высокоавтоматизированное промышлен¬ 
ное предприятие — космический завод по перера¬ 
ботке лунной руды в условиях невесомости с ис¬ 
пользованием солнечной энергии. 

Жизнь в космических поселениях вряд ли будет 
сильно отличаться от жизни на Земле. На началь¬ 
ном этапе население таких поселений, по-видимо¬ 
му, будут составлять молодые и энергичные муж¬ 
чины и женщиньи^а детей и пожилых людей будет 
немного. 

Со временем возрастной состав населения при¬ 
близится к земному, со значительным числом де¬ 
тей и престарелых. 

Несмотря на высокий уровень автоматизации, 
работоспособное население должно будет трудить¬ 
ся, чтобы поддерживать нормальную жизнь своего 
сообщества. Как и на Земле, жизнь людей будет 
делиться на периоды работы и отдыха. Основной 
вид транспорта — электрический, не загрязняющий 
атмосферу. 

Предполагается, что космические поселения 
благодаря вакууму и невесомости будут связаны 
между собой беспилотными аппаратами, не име¬ 
ющими двигателей. Такое взаимодействие позво¬ 
лит пользоваться многочисленными источниками 
продовольствия, энергии и необходимых товаров. 
Будут осуществляться регулярно импорт и экспорт, 
чтобы поддерживать требуемый экологический ба¬ 
ланс и иметь гарантии на случаи возможных ава¬ 
рий и бедствий. 

Люди, живущие в различных поселениях, будут 
связаны между собой с помощью электронных 
коммуникационных систем. Всего лишь 1,3 с будут 
отделять поселенцев от землян по радио и телеви¬ 
зионным каналам связи, и кто знает, какими новы¬ 
ми удивительными достижениями ознаменуется 
революция в области микропроцессоров за время, 
пока станет возможным такое космическое строи¬ 
тельство. 

Каждый космический житель сможет пользовать¬ 
ся богатствами автоматизированных библиотек. Так 
же как и на Земле, можно будет выбрать для себя 
любую из множества разнообразных программ но¬ 


востей и спортивных передач с Земли или других 
поселений. Важнейшую роль будет играть гологра¬ 
фия. С ее помощью люди смогут смотреть театраль¬ 
ные пьесы, сокровища музеев в «объеме». 

Свое видение тороидального поселения будуще¬ 
го юные техники г. Ульяновска отобразили в маке¬ 
те, представленном на рис. 102. По технологии он 
аналогичен первому и выполнен в основном из 
бумаги. Все детали склеивают на ПВА и нанизыва¬ 
ют на стержень. «Верхушка» — цилиндр диаметром 
60 мм с шестью декорированными отверстиями 
снизу — закрыта полусферой. Тор (упрощенный ва¬ 
риант) склеивают из двух колец диаметрами 150 

и 115 мм и бумажных лент. 

«Плавающие» зеркала диаметрами 210 и 100 мм 
оклеивают фольгой. Основание для них с шестью 
подрезами снизу скрепляют на ПВА. Тепловой ра¬ 
диатор размером 150x150 мм имитируют в виде 
решетки из бумажных полосок шириной 2 мм. 

Внизу макета — «завод по переработке руды». 
Его основание — цилиндр из бумаги диаметром 
40 мм. Один его конец оформлен в виде диска 
с подрезами (места вклейки солнечных батарей), 
второй — декорирован «хвостом» из бумажных 
лент шириной 2 мм. Соединяют «завод» с основным 
блоком посредством штанги длиной 350 мм. Окра¬ 
шивают макет серебряной и бронзовой красками. 



Рис. 100. Макет «Космического поселения будущего» 
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Рис. 101. Проект «Тороидального поселения» 


В марте 1989 г. автор книги в качестве члена 
жюри XIX Всесоюзного конкурса «Космос» присут¬ 
ствовал на защите работы юных техников из клуба 
«Эврика» сумского ПО «Химпром». Они представили 
действующую модель автоматизиррванного косми¬ 
ческого инкубатора «Огонек» (рис. 103). Коллектив 
юных конструкторов в составе А. Маслова, Т. Мур¬ 
зы, Ю. Постоенко, Ж. Шкуля под руководством 
В. М. Ермакова создали модель на основе самосто¬ 
ятельно разработанного проекта для решения про¬ 
довольственной программы космических жителей, 
а также снятия психологической усталости. Жюри 
высоко оценило инкубатор сумских школьников. 

А ровно через год, в марте 1990 г., с борта кос¬ 
мического комплекса «Мир» поступило сообщение: 
в невесомости, на борту космического аппарата 
вывелись птенцы. Перенеся тряску ракеты, при 
выводе на орбиту яйца японского перепела, на¬ 
дежно упакованные в инкубаторе, были благопо¬ 
лучно доставлены на борт станции «Мир». Судя по 
первым данным, они благополучно пережили пер¬ 
вые дни в невесомости, адаптировались к услови¬ 
ям микрогравитации. 

Создавая свой инкубатор, ребята вряд ли пред¬ 
полагали, что в этом же направлении работают 
и специалисты космической науки. В любом случае 
их творческий подход к решению этой задачи за¬ 
служивает внимания. 

Модель инкубатора «Огонек» имеет все данные 
для обеспечения жизнедеятельности цыплят. От из¬ 
вестных аналогов она отличается тем, что является 
самодвижущейся. Корпус модели выполняют из 
ДВП и фанеры, нижнюю платформу — из древеси¬ 
ны. На ней жестко закрепляют электродвигатели, 
приводящие в движение колеса. Для привода меха¬ 
низмов инкубатора применяют двигатели РД-09. 

В верхней внутренней части расположен лоток 
с яйцами, который вращается при помощи электро¬ 
двигателей РД-09 с редукцией 1/67,58 в режиме 
реверса. Вместимость лотка 32 яйца. Снаружи, для 
визуального наблюдения за ходом биологических 
процессов внутри инкубатора, сделаны два иллю¬ 
минатора и одно переднее окошко. 

Доступ к лотку осуществляется снятием дверки 
с задней стороны модели и открытием передней 
рамки с вставленным оргстеклом. Лоток для яиц 
вырезают из фанеры толщиной 4 мм, ДВП и дерева 
и красят нитроэмалями белого и салатового цве¬ 
тов. Угловые соединения выполняют на эпоксид¬ 
ной смоле и ПВА. 

Электрическую и электронную схемы монтируют 
на нижней внутренней платформе. Электронная 
часть монтажа (рис. 104) включает электронный 
генератор с частотой в 1 кГц и периодом 0,2 с, 
который подает прерывистые звуковые и световые 
сигналы в момент появления на свет цыплят. Для 
звукового сигнала используется динамик ДЭМ-4М. 
Синхронно со световым индикатором включается 
и электронная сирена, которая сигнализирует о не¬ 
исправностях технических блоков или нештатных 
ситуациях. Звуковой и световой генераторы мон¬ 
тируют на нижней платформе. Для монтажа элект¬ 
рической части применяют провод МГТФ. 

Модель управляется дистанционно — пультом 


Рис. 102. Макет тороидального поселения 


Рис. 103. Модель автоматизированного космического инкуба 
тора «Огонек» 
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Рис. 104. Принципиальная электрическая схема звукового 
и светового сигнализаторов 


управления, выполненным в форме параллеле¬ 
пипеда. 

Для защиты электроцепи от перегрузок и корот¬ 
кого замыкания применен плавкий предохрани¬ 
тель типа ДПВ с номинальным значением в один 
ампер. Длина соединяющего шнура 5 м. Питание — 
от электрической сети при помощи понижающего 
трансформатора 220/12 В. Окрашена модель ал¬ 
кидными и нитроэмалями. Основной цвет—жел¬ 
тый, декорная окраска — от нежносалатовых до 
зеленых тонов. Высота инкубатора 890 мм, длина 
510 мм и ширина — 470 мм. 


АППАРАТЫ ДЛЯ ДРУГИХ ПЛАНЕТ 

С древних времен людей интересовали небесные 
объекты: что они из себя представляют, на каких 
расстояниях находятся, каким образом их свойства 
и существование связаны с тем, что происходит на 
Земле? Решая «вечные проблемы» науки, ученые 
наблюдают за небом, делают удивительные откры¬ 
тия и сталкиваются с множеством новых вопросов, 
на которые пока не находят ответа. 

Увы, но даже на исходе нашего века с удиви¬ 
тельными научно-техническими достижениями сле¬ 
дует признать, что, за исключением разве что бли¬ 
жайших планет, окружающий нас мир пока еще не 
доступен для исследований. О всех удаленных от 
нас объектах (звездах и туманностях, далеких га¬ 
лактиках и загадочных квазарах) мы можем судить 
лишь по той информации, которую доносит до Зем¬ 
ли исходящий от них свет. 

Не перестают будоражить воображение загадки 
рождения Вселенной. Как устроен необозримый 
мир, в котором находится наша Земля? Что было 
раньше, что ждет нас впереди? XX в. выдвинул це¬ 
лый ряд «безумных» научных идей. Как подтвердить 


или опровергнуть их? На это ответит только время. 

А многие юные мечтатели уже регодня пытаются 
строить космические корабли и станции для иссле¬ 
дования других миров. Пока их проекты реализуют¬ 
ся только в моделях. И аппараты, создаваеі^ые 
ими,— это только плод неудержимой ребячей фан¬ 
тазии. Но пройдет не один десяток лет и, возможно, 
некоторые загадки Вселенной будут решены с по¬ 
мощью космических аппаратов, которые ежегодно 
представляют на конкурс «Космос» ракетомодели- 
сты-фантазеры. Расскажем о некоторых из них. 

Астрофизическая орбитальная станция «Квант- 
21» (рис. 105), так назвали свою модель кружковцы 
Башкирской республиканской станции юных тех¬ 
ников К. Сережкин, А. Школьников и А. Яровой. 
Как считают ребята, их станция предназначена для 
длительной работы астрофизиков на околоземной 
орбите. 

Станция состоит из научно-исследовательского 
и жилого модулей. В жилом модуле может со¬ 
здаваться искусственная гравитация за счет его 
вращения вокруг своей оси. Даже создание 10% 
гравитации по сравнению с земной создает более 
комфортные условия для астрофизиков. На орби¬ 
тальной станции одновременно могут работать 6...8 
космонавтов-исследователей. 

На борту станции имеются рентгеновские, радио- 
и гамма-телескопы, электронные фотометры и дру¬ 
гая научно-исследовательская аппаратура. С помо¬ 
щью этих инструментов и будет собираться вся 
информация об объектах Вселенной. 

На станции имеются три стыковочных узла для 
приема кораблей многоразового использования, 
которые будут доставлять на станцию не только 
сменные экипажи, но и продукты питания, воду, 
кислород, научные приборы и оборудование. 

Вынос астрофизических инструментов за преде¬ 
лы плотных слоев атмосферы открыл новые гори- 
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зонты перед астрофизической наукой. Появилась 
возможность читать книгу неба без помех. Это 
позволило получить информацию о наиболее бур¬ 
ных и во многом загадочных процессах, происходя¬ 
щих во Вселенной. 

С той поры, когда П. Лоуэлл высказал гипотезу 
о возможности разумной жизни на Марсе, эта пла¬ 
нета и поныне привлекает внимание ученых. На¬ 
блюдения Марса ведутся и по программе междуна¬ 
родных проектов. Ознакомимся с проектом марси¬ 
анского корабля школьников из Уфы О. Морозова 
и В. Романова. Под руководством Э. Н. Савина они 
реализовали свой проект исследования Марса 
в модели «Мечта» (рис. 106). 

В хвостовой части корабля размещены атомный 
двигатель и запас рабочего тела (жидкий водород). 
Над ней расположены агрегатный отсек с оборудо¬ 
ванием и помещения, в которых живут и работают 
космонавты. Непосредственно за жилыми помеще¬ 
ниями находится оранжерейный отсек. Массивный 
металлический экран защищает экипаж от излуче¬ 
ний, возникающих при работе атомного двигателя. 

При запуске корабля «Мечта» сначала включает¬ 
ся ядерный ракетный двигатель (ЯРД), который раз¬ 
гонит корабль до третьей космической скорости. 
Как только будет достигнута расчетная скорость, 
двигатель выключается. Затем следует участок пе¬ 
релета с остановленным двигателем. Снова включа¬ 
ется ЯРД, осуществляющий торможение и выход 
корабля на орбиту «ожидания» вокруг Марса. От 
корабля отделяется «марсианский экспедиционный 
аппарат», снабженный всем необходимым для пре¬ 
бывания экипажа на Марсе в течение 12 суток. За 



Рис. 105. Модель будущей астрофизической орбитальной стан¬ 
ции «Квант-21» 


это время оставшиеся на борту космонавты поддер¬ 
живают связь с экспедиционным аппаратом и Зем¬ 
лей, проводят ремонтные работы. 

Выполнив задание, экспедиционный аппарат 
взлетает, стыкуется с кораблем, и все происходит 
в обратном порядке: ядерный двигатель удаляет 
корабль от Марса, затем снова включается для 
торможения и вывода корабля на орбиту вокруг 
Земли. Здесь происходят встреча и стыковка с при¬ 
бывшим с Земли ракетопланом. Затем, взяв с собой 
экипаж, образцы марсианского грунта, ракетоплан 
возвращается и совершает посадку на Земле. А ма¬ 
рсианский корабль будет находиться на орбите, по¬ 
ка не понадобится для следующего межпланетного 
путешествия... 

Вышеописанную программу будущего полета 
к Марсу мечтает осуществить и еще один «экипаж» 
из г. Уфы в составе Вадима и Виталия Мельнико¬ 
вых. Их межпланетная станция «Россия» будет вы¬ 
глядеть так, как представлена на рис. 107. 

Проведение исследований и освоение планет как 
солнечной, так и других звездных систем—такую 
цель ставит перед собой ракетомоделист-фантазер 
А. Репьев из г. Иваново. На XIX Всесоюзный кон¬ 
курс «Космос» он представил проект многофункци¬ 
онального космического аппарата (МКА-1), модель 
которого изображена на рис. 108. МКА-1 предназ¬ 
начается для исследования планет и их спутников. 
Кроме того, помимо исследовательских, он спосо¬ 
бен решать и задачи прикладного характера. 

Для доставки МКА-1 в заданные координаты Все¬ 
ленной юный конструктор предлагает использовать 
космический корабль-звездолет с прямоточным фо¬ 



рме. 106. Модель корабля «Мечта» для исследования Марса 
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Рис. 107. Модель межпланетной космической станции «Рос 
сия» 



Рис. 108. Модель многофункционального космического аппа¬ 
рата МКА-1 

тонным двигателем с электронным зеркалом. В ос¬ 
нове работы такого двигателя — реакция аннигиля¬ 
ции вещества и антивещества, которая позволяет 
обеспечить скорость, близкую к скорости света. 
Предпочтительнее — реакция между протоном и ан¬ 
типротоном. 

Многофункциональный космический аппарат вы¬ 
полнен по двухступенчатой схеме (рис. 109). Двига¬ 
тели размещены в хвостовой части, а топливные 
баки — внутри аппарата. В головной части МКА-1 
находятся служебное оборудование, помещение 


I для размещения людей, радиационная защита, эне¬ 
ргетическая установка с ее аккумуляторами, отсек 
| полезного груза. Кроме того, в аппарате предусмот¬ 
рены ниши, где находятся зонды, запускаемые 
| с МКА-1. Аппарат оснащен большим количеством 
управляющих комплексов. 

Электронновычислительный и навигационный 
комплексы позволяют осуществлять управление 
всем кораблем, контролировать проведение науч¬ 
ных наблюдений, координацию всех важнейших си¬ 
стем обеспечения корабля и космонавтов. Другие 
комплексы производят текущий ремонт корабля 
с помощью телеуправляемых роботов, осуществля¬ 
ют запуск и координацию работы зондов, проводя¬ 
щих разведку исследуемых космических объектов, 
осуществляют передачу и переработку данных для 
анализа на борту МКА-1, согласовывают и поддер¬ 
живают связь между МКА-1 и базой. 

За посадку и взлет с планет, а также за систему 
защиты корабля от эрозии отвечают соответству- 



Рис. 109. Схема МКА-1: 

1 — головная часть (отсеки размещения экипажа, управления 
и полезного груза); 2 — основной двигатель головной части 
(тип — ионный); 3 — вспомогательные реактивные двигатели го¬ 
ловной части (тип — кислородно-водородный); 4 — центральная 
часть (помещения для экипажа, энергетичские установки, отсе¬ 
ки полезного груза и зондов); 5 — вспомогательный двигатель 
(тип — ионный); 6 — основной ракетный двигатель (тип—ядер- 
ный пульсирующий) 
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Рис. 110. Схема устройства ядерного двигателя МКА-1:: 

1 — система ввода ядерного топлива; 2 — направляющие катуш¬ 
ки магнитного поля; 3 — генераторы пучков электронов; 4 — 
катушки отбора энергии; 5 — плазменная струя; 6 — топливо; 
7—ядерная реакция; 8 — камера 

ющие системы. Вся собранная информация поступа¬ 
ет и обрабатывается главным вычислительным ком¬ 
плексом корабля, обработанные данные об изуча¬ 
емых объектах (планете, ее спутниках, магнитных 
полях, радиационных поясах и т. д.) передаются на 
звездолёт. Энергетические ресурсы МКА-1 позволя¬ 
ют в случае необходимости обеспечить кратковре¬ 
менную связь с Землей. 

Особенностями МКА-1 являются возможность по¬ 
садки (как всего корабля, так и одной верхней 
ступени) на исследуемую планету, самостоятельный 
взлет, маневрирование и полет по заданной орбите, 
что значительно расширяет зону его деятельности, 
так как он может оперативно доставлять на планету 
различные грузы: продовольствие, кислород, аппа¬ 
ратуру (для работающих там людей), также при 
необходимости осуществлять эвакуацию исследова¬ 
телей. 

Устройство и основные элементы ядерного пуль¬ 
сирующего ракетного двигателя МКА-1 приведены 
на рис. 110. 

Дейтерий и изотоп гелия-3, охлажденный до 
— 270° С, инжектируются в двигатель с помощью 
специальной системы. В момент попадания вещест¬ 
ва в заданную точку двигателя в него одновременно 
выстреливается множество пучков высоко энерге¬ 
тических электронов, создаваемых генераторами. 
При этом топливо сжимается и нагревается до тем¬ 
пературы, достаточной для реакции ядерного син¬ 
теза. При взрыве топлива образуется ионизирован¬ 
ный газ, выталкиваемый наружу магнитным полем, 
ограниченным металлическими стенками камеры 
двигателя. Сила взрыва через магнитное поле пе¬ 
редается стенкам камеры двигателя, а продукты 
взрыва выбрасываются из нее. Энергия взрыва идет 
на создание тяги, а часть ее собирается из продук¬ 
тов взрыва с помощью кольца, размещенного на 
выходе ускорительной части двигателя. Эта энергия 
идет на перезарядку генераторов электронных пуч¬ 
ков, готовых снова выстрелить в ядерное топливо, 


и процесс повторяется. Частота взрывов может до¬ 
стигать 250 Гц. 

В головной части МКА-1 используется вторая ра¬ 
кетная двигательная установка, предусматрива¬ 
ющая возможность самостоятельного взлета, по¬ 
садки, маневрирования при входе в атмосферу 
исследуемого космического объекта. В обеих ча¬ 
стях аппарата расположены по четыре вспомога¬ 
тельных двигателя. На нижней ступени предполага¬ 
ются ионные двигатели, на верхней — кислородно¬ 
водородные. 


МОДЕЛИ ПЛАНЕТОХОДОВ 

Весь имеющийся сегодня опыт космических иссле¬ 
дований показывает, что освоение космоса невоз¬ 
можно без автоматических аппаратов. Так, работа 
самоходных автоматических устройств на Луне 
(американского «Ровера» и советских «Луноходов») 
значительно расширила возможности изучения на¬ 
шего естественного спутника. И сегодня запуск ав¬ 
томатических станций считается одним из главных 
в широкой программе изучения космоса. 

Свой посильный вклад в исследование космоса 
пытаются внести и юные ракетостроители. Пока они 
строят только модели, среди которых есть и плане¬ 
тоходы. Некоторые из них демонстрировались на 
Всесоюзных конкурсах «Космос». 

Планетоход «Заря» (рис. 111)—так назвали пе¬ 
редвижное устройство члены детского конструктор¬ 
ского бюро Дворца пионеров и школьников имени 
Ленинского комсомола из г. Новомосковска Туль¬ 
ской области. По мнению ребят, «Зарю» можно 
использовать не только как самостоятельное транс¬ 
портное средство, но и как буксир круговых плат¬ 
форм, в качестве тягача. 

Герметичная кабина вмещает двух космонавтов. 
В передней части планетохода размещены пульт 
управления и система контроля работы систем ап¬ 
парата. «Заря» имеет шлюзовую камеру, камеры 
хранения скафандров, энерго-аккумуляторный 
блок, отсек научной аппаратуры и системы жизне¬ 
обеспечения и регенерации. Центр тяжести распо¬ 
ложен ниже осевой линии колес, что позволяет 
использовать два колеса большого диаметра. 

Планетоход новомосковских школьников имеет 
возможность плавного поворота влево-вправо, раз¬ 
ворота на месте, движения вперед-назад. Для рабо¬ 
ты в темноте он обеспечен прожектором и световой 
сигнализацией. Для подзарядки аккумуляторов пре¬ 
дусмотрена установка солнечных батарей. Радио¬ 
связь устанавливается как с базовой станцией, так 
и с Землей. 

Технические характеристики «Зари»: длина 2,5 м, 
высота и ширина 2,6 м, диаметр колес 2 м, объем 
кабины космонавтов около 10 м 3 , максимальная 
скорость движения 25 км/ч, масса порядка 1000 кг. 
Масштаб модели, изготовленной С. Авдониной, 
Е. Макрушиным, М. Рудневым, Е. Филюшиным под 
руководством В. М. Марачева, 1 :9. 

Планетохода, предложенного юными техниками 
А. Клименко, А. Нечепуренко и В. Шубиным и на¬ 
званного «Колос», в природе пока не существует. 
Зато есть его действующая модель (рис. 112), кото¬ 
рую демонстрировали ребята из Никополя на XIX 
Всесоюзном конкурсе «Космос». 
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Рис. 111. Модель планетохода «Заря»: 

а — вид спереди; 6 — вид сзади; в — выход космонавта 

Планетоход «Колос» имеет вид платформы, на 
которую должны монтироваться различные блоки, 
модули, вспомогательная аппаратура. Он предна¬ 
значен для комплексных исследований планет 
Солнечной системы и их естественных спутников 
и может выполнять работу в автономном варианте. 
Для этого на «платформу-вездеход» крепят кабину, 
в которой будут проводить свою работу иссле¬ 
дователи. 

Система жизнеобеспечения в этом случае будет 
создавать и поддерживать в герметичных отсеках 
условия, необходимые для жизни и деятельности 
человека, искусственную газовую среду опреде¬ 
ленного химического состава с определенными да¬ 
влением, температурой и влажностью, удовлетво¬ 
рять потребности экипажа в кислороде, пище, во¬ 
де, а также удалять отходы жизнедеятельности 
человека, поглощать выдыхаемый человеком угле¬ 
кислый газ. Кислород будет храниться на борту 
планетохода. 


Передавать полезную информацию с планеты на 
Землю планетоход будет при помощи параболиче¬ 
ской антены, а также он может осуществлять связь 
с Землей при помощи радиолокационной антены 
через спутники связи. 

Электропитание планетохода могут обеспечи¬ 
вать солнечные батареи или радиоизотопные ис¬ 
точники энергии, если аппаратуре придется фу¬ 
нкционировать на расстоянии трех-пяти астро¬ 
номических единиц, где плотность солнечной 
энергии мала. 

Планетоход «Колос» может работать в автомати¬ 
ческом варианте и управляться с Земли из центра 
дальней космической связи. Для этого на «плат¬ 
форму-вездеход» закрепляется вспомогательная 
аппаратура. Аппарат «Колос» первоначально выво¬ 
дится на околоземную орбиту вместе с посадочной 
ступенью ракетоносителя. Затем он стыкуется 
с межпланетной космической базой, которая до¬ 
ставит его до исследуемой планеты Солнечной си¬ 
стемы или естественного спутника. Планетоход 
с посадочной ступенью отстыковывается от меж¬ 
планетной космической базы, затормаживается 
и опускается на какую-либо планету или ее спут- 



Рис. 112. Планетоход «Колос»: 

а— общий вид; б — вид спереди; в — вид сбоку 
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Рис. 113. Демонстрация вездехода на щетках 



Рис. 114. Планетоход — мечта ребят 



Рис. 115. Демонстрация работ на XIX Всесоюзном конкурсе 
«Космос» 


Рис. 116. Возможно через 15—20 лет такие аппараты полетят 
к другим планетам 



Рис. 117. Космический аппарат будущего «Фобос» 

ник. Когда совершится посадка, «Колос» сойдет 
с посадочной ступени на поверхность планеты 
и начнет свои исследования. 

На планетоходе устанавливаются телевизионные 
камеры для съемок планеты: магнитомеры для 
регистрации магнитных полей, радиометрическое 
оборудование, приборы для изменения заряжен¬ 
ных частиц, приборы для определения химическо¬ 
го состава атмосферы (если есть), ее температуры, 
давления и плотности. Так же «Колос» оборудуется 
аппаратурой для изучения химического состава 
и физикомеханических свойств поверхностного 
слоя грунта планеты, специальными приборами 
для обнаружения признаков жизнедеятельности 
биологических организмов. 
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Рис. 118. Такой видится космическая станция будущего этим 
ребятам 



Рис. 119. Защита проекта перед строгим жюри. Справа — пред¬ 
седатель жюри многих конкурсов «Космос» — Е. А. Карпов 
(первый начальник центра подготовки космонавтов), слева — 
член жюри А. Я. Васильев 

Планетоход «Колос» оснащен принципиально но¬ 
вым движителем, основанным на движении колос¬ 
ка, который перемещается между ладонями, со¬ 
здающими возвратно-поступательное движение. 
За счет упругих, направленных в одну сторону 
волосков колосок легко перемещается. Этот прин¬ 
цип движения основан на пассивном колоске и ак¬ 
тивных, создающих движение, плоскостях. В дан¬ 
ном случае плоскость остается неподвижной, 
и чтобы планетоход двигался, необходимо заста¬ 
вить двигаться волоски-щеточки. Движитель, осна¬ 
щенный упругими стальными щеточками, обеспе¬ 
чивает плавное перемещение аппарата по неболь¬ 
шим неровностям, так как каждая щеточка огибает 
свой рельеф. И чем плавнее будет двигаться вез¬ 
деход, тем мягче будут щеточки, тем гуще и равно¬ 
мерней они будут располагаться по плоскости дни¬ 
ща. Также за счет расположения щеток по плоско¬ 
стям днища планетоход сможет проходить по 
таким неровным местам, как большие камни, ска¬ 
лы, не страшась оставить ходовую часть без кон¬ 
такта с почвой. Щеткоход, в отличие от колесных, 
гусеничных, шнековых вездеходов, не сильно де¬ 
формирует почву, лишь слегка взрыхляет ее. Щет- 



Рис. 120. Модель планетохода «Поиск» для исследования 
ближних планет 



Рис. 121. Демонстрация модели планетохода «Колос» на XIX 
Всесоюзном конкурсе «Космос» 

коход обладает повышенной проходимостью на 
средних и твердых почвах. На мягких, рыхлых и сы¬ 
пучих почвах для повышения проходимости могут 
использоваться видоизмененные щеточки — пла¬ 
стины со своеобразными насадками, которые уве¬ 
личат сопротивление их обратного движения. 

Двигатель планетохода «Колос» состоит из на¬ 
правляющих, приводимых в движение основным 
(ведущим) двигателем через коленвал. На каждой 
направляющей находится рычажная система: ры¬ 
чаги с гнездами для щеток, шарниры, соединенные 
с направляющими, а между собой — тягой, изменя¬ 
ющей направление рычагов со щетками. Тягу при¬ 
водит в движение электродвигатель, закреплен¬ 
ный к направляющей. 

Создавая возвратно-поступательные движения 
направляющих основным двигателем через колен¬ 
вал, планетоход будет двигаться вперед. 

Для движения назад необходимо изменить на¬ 
правление щеток на направляющих. Для этого нуж¬ 
но привести в действие электродвигатели всех на¬ 
правляющих, которые через червячный вал задей¬ 
ствуют тягу. Она, в свою очередь, изменит 
направление рычагов со щетками. 
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Для разворота на месте влево или вправо необ¬ 
ходимо изменить направление щеток на направля¬ 
ющих на противоположное соответственно на ле¬ 
вой или на правой половине движителя. 

Чтобы повернуть планетоход влево или вправо, 
надо остановить часть направляющих соответст¬ 
венно левой или правой части движителя. При этом 
трения щеточек остановленных направляющих до¬ 
статочно для поворотов модели. Чем больше оста¬ 
новленных направляющих, тем меньше радиус по¬ 
ворота. 

На данной модели направляющие отключаются 
с помощью механизма, приводимого в действие 
электромагнитом. Он находится на подвижной ка¬ 
ретке, шарнирно соединенной с шатуном. При от¬ 
ключенном электромагните рычаг механизма под 
действием пружины попадает в паз и направля¬ 
ющая совершает возвратно-поступательное движе¬ 
ние. При включенном электромагните рычаг выхо¬ 
дит из паза и каретка скользит по направляющей, 
не приводя ее в движение. 

Движитель планетохода «Колос» односекцион¬ 
ный, но возможны варианты двух и многосекцион¬ 
ных конструкций. Это значительно повысит его 
проходимость, так как при прохождении больших 
неровностей будет больше щеточек входить в заце¬ 
пление с почвой. 

Направляющие планетохода приводятся в дви¬ 
жение механическим способом — двигателем че¬ 
рез коленвал, но возможны электромагнитные, ги¬ 
дравлические и пневматические способы. 

Электромагнитный способ. Чтобы задействовать 
направляющие, нужно установить на них или на 
/ рычаги, через которые будут задействованы напра¬ 
вляющие, сердечник из легко размагничиваемого 
металла (трансформаторная сталь, феррит). По 


обе стороны от сердечника устанавливаются элек¬ 
тролампы на расстоянии от крайних положений 
сердечника с учетом мощности электромагнитов. 
Если установить в качестве сердечника постоян¬ 
ный магнит, то электромагниты будут работать по¬ 
стоянно, поочередно меняя свой полюс. Это значи¬ 
тельно увеличит мощность движения, так как легче 
будет выводить сердечник из крайних положений. 

Питаться электромагниты могут переменным то¬ 
ком небольшой частоты в зависимости от зазора 
и мощности электромагнитов. Если в качестве сер¬ 
дечника используются металл и феррит, электро¬ 
магниты подключаются через полупроводники, ко¬ 
торые будут одновременно отключать один элект¬ 
ромагнит и подключать второй. Недостатки этого 
варианта — большая потребляемая мощность. 

Преимущество заключается в легком управлении 
движением, т. е. для поворота отключаются необ¬ 
ходимые пары электромагнитов. Скорость может 
изменяться при таком варианте двумя способами: 
изменением зазора и изменением частоты пере¬ 
менного тока (в определенных пределах). 

Гидравлический (пневматический) способ. 
В этом варианте направляющие приводятся в дви- 
жение с помощью гидравлики, установленной на 
каждой направляющей. Преимущество гидравли¬ 
ческого (пневматического) способа над механи¬ 
ческим заключается в легком управлении движи¬ 
телем. 

Ознакомившись с описанными выше моделями, 
читатель, возможно, подумает, что не все из пред¬ 
ложенных аппаратов будут когда-нибудь постро¬ 
ены и запущены в космос. И с этим трудно не 
согласиться. Во-первых, хотя бы потому, что это 
детская фантазия, во-вторых, есть еще время для 
новых, возможно более смелых замыслов. 


126 


Космонавтика XXI в. в моделях 


Уважаемые читатели! 


К сожалению, не часто появляются книги о техническом творчестве. 
«Космодром на столе» — единственная у нас в стране книга подобного 
рода, охватывающая достаточно широкий круг вопросов конструирова¬ 
ния моделей ракетно-космической техники. 

Автор постарался изложить в доступной форме основы аэродинами¬ 
ки, баллистики, дать описания и технологию изготовления лучших мо¬ 
делей спортивных ракет — победителей и призеров мировых, европейс¬ 
ких и национальных чемпионатов. Описания ракет и ракет-носителей 
сопровождаются исторической справкой об их создании. 

Автор не ставил своей целью привести описания всех существующих 
моделей. Однако он надеется, что эта книга поможет вам построить 
свои модели как реально существующих космических аппаратов (на¬ 
пример, ракет-носителей «Союз», «Восток»), так и космических ап¬ 
паратов будущего. 

Хочется верить, что эта книга заинтересовала вас, любители раке¬ 
тно-космической техники. 

В заключение автор выражает благодарность спортсменам — раке- 
томоделистам В. Минакову, А. Коряпину, Р. Парксу (США) и другим, 
оказавшим большую помощь в подборе и подготовке материала данной 
книги, а также рецензентам В. К. Карраску и Б. В. Ревскому, чьи заме¬ 
чания и пожелания помогли в работе над рукописью. 


ПРИЛОЖЕНИЕ 


1. Призеры чемпионатов мира по ракетомодельному спорту в лично-командном зачете 



Место и год проведения 

_ — - ■ - 


Категория 

соревнований 

---г 

1 

г. Вршач, 
СФРЮ), 1972 г. 

8 стран 
(спортсмены 
СССР не 
участвовали) 

II 

г.Дубница над 
Вагом (ЧССР), 
1974 г. 9 стран 
(спортсмены 
СССР не 
участвовали) 

III 

г. Ямбол (НРБ), 
1978 г. 

8 стран 

IV 

г. Лейк — Херст 
(США), 1980 г. 

7 стран 
(спортсмены 
СССР не 
участвовали) 

V 

г. Новый Сонч 
(НРБ), 1983 г. 

9 стран 

VI 

г. Ямбол (НРБ), 
1985 г. 

9 стран 

VII 

г. Белград 
(СФРЮ), 1987 г. 

11 стран 

VIII 

г. Киев (СССР), 

1990 г. 

11 стран 

51 


1. И.Таборский 
(ЧССР) 

2. З.Майжак 
(ПНР) 

3. О.Климеш 
(ЧССР) 

1. ЧССР 

2. США 

3. СФРЮ 




1. А.Коряпин 
(СССР) 

2. С.Ильин 
(СССР) 

3. А.Барбер 
(США) 

1. СССР 

2. ЧССР 

3. США 

1. М.Чуден 
(СФРЮ) 

2. В.Стемпихар 
(СФРЮ) 

3. М.Станко- 
вич (СФРЮ) 

6. А.Митюрев 
(СССР) 

7. С.Ильин 
(СССР) 

13. А.Коряпин 
(СССР) 

14. В.Кузьмин 
(СССР) 

1. СФРЮ 

2. США 

3. СССР 

1. А.Коряпин 
(СССР) 

2. А.Митюрев 
(СССР) 

3. Д.Маринов 
(НРБ) 

22—30. В.Кузь¬ 
мин (СССР) 

1. СССР 

2. НРБ 

3. ФРГ 

52 


1. А.Клейн 
(ЧССР) 

2. З.Майжак 
(ПНР) 

3. С.Мокран 
(ЧССР) 

1. ПНР 

2. Англия 

3. ЧССР 


1. К.Фланиган 
(США) 

2. Д.Коок 
(США) 

3. М.Стеле 
(США) 

1. США 

2. Англия 

3. НРБ 





53 

1. И.Раду 
(СРР) 

2. Е.Балло 
(СРР) 

3. Е.Стейн 
(США) 

1. США 

2. СРР 

3. СФРЮ 

1. З.Францке- 
вич (ПНР) 

2. Н.Николов 
(НРБ) 

3. В.Констан- 
тинеску (СРР) 

1. НРБ 

2. США 

3. ПНР 

1. Ю.Ярончик 
(ПНР) 

2. Д.Маджарац 
(СФРЮ) 

3. П.Вроблев- 
ский (ПНР) 
Спортсмены 
СССР не уча¬ 
ствовали 

1. НРБ 

2. ПНР 

3. Испания 

1. Л.Игното 
(Испания) 

2. Ю.Ярончик 
(ПНР) 

3. Г.Сукоч 
(США) 

1. Испания 

2. США 

3. НРБ 

1. А.Митюрев 
(СССР) 

2. А.Репа 
(ЧССР) 

3. И.Таборский 
(ЧССР) 

4. Е.Чистов 
(СССР) 

10. С.Ильин 
(СССР) 

1. НРБ 

2. СССР 

3. ЧССР 

1. А.Репа 
(ЧССР) 

2. И.Таборский 
(ЧССР) 

3. Д.Муштаков 
(НРБ) 

6. С.Ильин 
(СССР) 

10. О.Белоус 
(СССР) 

11. Е.Чистов 
(СССР) 

21. А.Митюрев 
(СССР) 

1. СССР 

2. СРР 

3. ЧССР 

1. А.Янков 
(НРБ) 

2. И.Катаргиу 
(СРР) 

3. Е.Чистов 
(СССР) 

3. К.Миззон 
(США) 

3. Д.Мушта¬ 
ков (НРБ) 

10. А.Митюров 
(СССР) 

18. А.Коряпин 
(СССР) 

1. НРБ 

2. ЧССР 

3. СССР 

1. И.Шматов 
(СССР) 

2. Г.Лулев 
(НРБ) 

3. Т.Трифонов 
(НРБ) 

4—5. А.Коря¬ 
пин (СССР) 

19. А.Митюрев 
(СССР) 

1. НРБ 

2. СССР 

3. СФРЮ 

54 

1. М.Орфи 
(Египет) 

2. П.Фреб- 
рей (Англия 

3. 3. Мили¬ 
цин (СФРЮ) 

1. Египет 

2. СФРЮ 

3. ЧССР 

1. С.Мокран 
(ЧССР) 

2. И.Таборский 
(ЧССР) 
К.Качавенда 
(СФРЮ) 

1. ЧССР . 

2. СФРЮ 

3. Англия 

1. Х.Янгрин 
(США) 

2. Н.Николов 
(НРБ) 

3. М.Георгиев 
(НРБ) 

7. Ю.Солдатов 
(СССР) 

14. Е.Чистов 
(СССР) 

18. В.Рожков 
(СССР) 

1. НРБ 

2. США 

3. СФРЮ 

4. СССР 

1. Й.Павлов 
(НРБ) 

2. Х.Янгрин 
(США) 

3. А.Янков 
(НРБ) 

1. НРБ 

2. США 

3. Испания 

1. И.Таборский 
(ЧССР) 

2. С.Ильин 
(СССР) 

3. А.Маринов 
(НРБ) 

6. Е.Чистов 
(СССР) 

15. Ю.Солда¬ 
тов (СССР) 

1. НРБ 

2. СССР 

3. ЧССР 

1. В.Кузьмин 
(СССР) 

2. А.Маринов 
(НРБ) 

3. С.Ильин 
(СССР) 

15. А.Коряпин 
(СССР) 

1. СССР 

2. НРБ 

3. ЧССР 

1. Е.Чистов 
(СССР) 

2. С.Геренчер 
(ЧССР) 

3. А.Янков 
(НРБ) 

4. Ю.Фирсов 
(СССР) 

8. С.Ильин 
(СССР) 

1. СССР 

2. ЧССР 

3. СРР 

1. Т.Драгов 
(Болгария) 

2. А.Розе 
(США) 

3. З.Колар 
(ЧСФР) 

6. С.Ильин 
(СССР) 

8. И.Шматов 
(СССР) 

13. В.Ковалев 
(СССР) 

1. США 

2. СССР 

3. ЧСФР 


Названия государств и городов приведены так, как они 
назывались на момент проведения соревнований 
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Приложение 


Продолжение прилож. 1 


Место и год проведения 


Категория 

соревнований 

1 

г. Вршач, 
(СФРЮ), 1972 г. 
8 стран 
(спортсмены 
СССР не 
участвовали) 

II 

г. Дубница над 
Вагом (ЧССР), 
1974 г. 9 стран 
(спортсмены 
СССР не 
участвовали) 

III 

г. Ямбол (НРБ), 
1978 г. 

8 стран 

IV 

г. Лейк — Херст 
(США), 1980 г. 

7 стран 
(спортсмены 
СССР не 
участвовали) 

V 

г. Новый Сонч 
(НРБ), 1983 г. 

9 стран 

VI 

г. Ямбол (НРБ), 
1985 г. 

9 стран 

VII 

г. Белград 
(СФРЮ), 1987 г. 
11 стран 

VIII 

г. Киев (СССР), 
1990 г. 

11 стран 

55 


1. П.Фребрей 
(Англия) 

2. К.Дивиш 
(ЧССР) 

3. Г.Кюн 
(США) 

1. ПНР 

2. СФРЮ 

3. США 


1. К.Фланинган 
(США) 

2. Г.Морган 
(США) 

3. М.Стеле 
(США) 

1. США 

2. НРБ 

3. ПНР 

1. Т.Атанасов 
(НРБ) 

2. К.Добрев 
(НРБ) 

3. А.Розе 
(США) 

13. С.Ильин 
(СССР) 

15. А.Митюрев 
(СССР) 

23. Е.Чистов 
(СССР) 

1. НРБ 

2. США 

3. ЧССР 

7. СССР 

1. А.Розе 
(США) 

2. С.Ильин 
(СССР) 

3. Р.Канев 
(НРБ) 

4. В.Кузьмин 
(СССР) 

12. Е.Чистов 
(СССР) 

1. СССР 

2. НРБ 

3. США 

1. Я.Катюха 
(ЧССР) 

2. С.Ильин 
(СССР) 

3. Ю.Фирсов 
(СССР) 

6. А.Митюрев 
(СССР) 

1. СССР 

2. ЧССР 

3. ПНР 

1. С.Ильин 
(СССР) 

2. В.Минаков 
(СССР) 

3. П.Канев 
(НРБ) 

16—20. А.Ми¬ 
тюрев (СССР) 

1. НРБ 

2. СССР 

3. Румыния 

56 

і 


1. А.Репа 
(ЧССР) 

2. Г.Лулев 
(НРБ) 

3. В.Рожков 
(СССР) 

15. Е.Чистов 
(СССР) 

21. Ю.Солда¬ 
тов (СССР) 

1. НРБ 

2. ЧССР 

3. США 

6. СССР 

1. Ф.Барнес 
(США) 

2. Р.Рингнер 
(США) 

3. Й.Павлов 
(НРБ) 

1. США 

2. НРБ 

3. ПНР 

1. Й.Павлов 
(НРБ) 

2. В.Кузьмин 
(СССР) 

3. О.Белоус 
(СССР) 

6. А.Коряпин 
(СССР) 

1. СССР 

2. НРБ 

3. СРР 

1. Й.Павлов 
(НРБ) 

2. И.Таборский 
(ЧССР) 

3. Ю.Фирсов 
(СССР) 

5. В.Кузьмин 
(СССР) 

26. О.Белоус 
(СССР) 

1. ЧССР 

2. НРБ 

3. США 

4. СССР 

1. Ж.Спасов 
(НРБ) 

2. Ю.Фирсов 
(СССР) 

3. А.Маринов 
(НРБ) 

5. В.Кузьмин 
(СССР) 

13. А.Коряпин 
(СССР) 

1. НРБ 

2. СССР 

3. ЧССР 

і 

і 

і 

1. И.Маринов 
(НРБ) 

2. С.Ильин 
(СССР) 

3. Е.Чуден 
(СФРЮ) 

9. Ю.Гапон 
(СССР) 

10. В.Кузьмин 
(СССР) 

1. СФРЮ 

2. СССР 

3. НРБ 

57 

1. О.Шаф- 
фек (ЧССР) 

2. К.Урбан 
(ЧССР) 

3. Г.Кюн 
(США) 

1. ЧССР 

2. НРБ 

3. США 

1. О.Шаффек 
(ЧССР) 

2. К.Дивиш 
(ЧССР) 

3. П.Горачек 
(ЧССР) 

1. ЧССР 

2. США 

3. ПНР 

1 . М.Машиах 
(НРБ) 

2. Д.Байракта- 
ров (НРБ) 

3. Л.Христов 
(НРБ) 

Спортсмены 
СССР не участ¬ 
вовали 

1. НРБ 

2. ЧССР 

3. ПНР 

1. М.Машиах 
(НРБ) 

2. В.Стаменков 
(НРБ) 

3. Л.Христов 
(НРБ) 

1. НРБ 

2. США 

3. ПНР 

і 

і 

1. М.Твардов¬ 
ский (ПНР) 

2. С.Гёренчер 
(ЧССР) 

3. Р.Канев 
(НРБ) 

9. А.Коряпин 
(СССР) 

10. В.Рожков 
(СССР) 

11. С.Апарнев 
(СССР) 

1. НРБ 

2. ПНР 

3. ЧССР 

4. СССР 

1. М.Твардов¬ 
ский (ПНР) 

2. С.Гёренчер 
(ЧССР) 

3. Р.Канев 
(НРБ) 

4. А.Клочков 
(СССР) 

5. А.Корчагин 
(СССР) 

6. А.Коряпин 
(СССР) 

1. ПНР 

2. СССР 

3. ЧССР 

і 

1. А.Корчагин 
(СССР) 

2. А.Клочков 
(СССР) 

3. С.Гёренчер 
(ЧССР) 

4. А.Бача 
(СССР) 

1. СССР 

2. ЧССР 

3. НРБ 

і 

1. А.Клочков 
(СССР) 

2. П.Канев 
(НРБ) 

3. Р.Биадрон 
(США) 

4. А.Корчагин 
(СССР) 

19. А.Бача 
(СССР) 

1. НРБ 

2. ЧСФР 

3. ПНР 

4. СССР 

58 





1 


1. В.Ковалев 
(СССР) 

2. С.Русев 
(НРБ) 

3. Гассавау 
(США) 

11. В.Минаков 
(СССР) 

12. М.Палагута 
(СССР) 

1. ЧССР 

2. США 

3. СССР 

1. В.Гадач 
(ЧСФР) 

2. И.Таборский 
(ЧСФР) 

3. Б.Махуц 
(СФРЮ) 

4. В.Минаков 
(СССР) 

6. В.Ковалев 
(СССР) 

14. В.Барыш 
(СССР) 

1. ЧСФР 

2. СССР 

3. ПНР 
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3. Лучшие работы и победители Всесоюзных конкурсов «Космос» 


№ п/п, 
год про¬ 
ведения 

Количество 

работ 

(моделей) 

Название 

разделов 

Название лучшей работы 

Конструкторы или 
руководители работ 

Организация 

1 

1971 

120 

Командный 

Космический корабль-мечта 
«Зодиак» 

О. Поздеев, 3. Збляпин, 
И. Кудрин, А. Чувашов, 
Д. Ломцев 

Средняя школа № 3 г. Глазов 
Удмурт. АСР 



Личный 

Модель туристского лунохода 

Г. Сакварелидзе 

Дом пионеров района им. 26 
бакинских комиссаров 

II 

1972 

около 130 

Техника на¬ 

стоящего 

Действующая модель ракеты- 
носителя космического ко¬ 
рабля «Союз» 

В. С. Алексеев 

Дворец пионеров Выборгского 
района г. Ленинграда 



Техника буду¬ 
щего 

Модель-фантазия межпланет¬ 
ной станции «Марс» 

Г. К. Бардашов 

Школа № 3 г. Таганрог 

III 

1973 

— 

Модели совет¬ 
ской техники 
настоящего 

— 

— 

— 



Модели зару¬ 
бежной техни¬ 
ки настоящего 

— 

— 




Модели-фан¬ 

тазии 

Город на Марсе 

Л. Купцов 

КЮТ г. Магнитогорск 

і ■ ■" "■■■ 

IV 

1974 

около 150 

Техника буду¬ 
щего 

Модель планетохода «Марс» 

В. Кошкин, С. Орлов, 
В. Савельев 
( рук. А. Р. Стаценко) 

і 

г. Энгельс Саратовская обл. 



Техника насто¬ 
ящего 

Макет (действующий) старто¬ 
вого комплекса Байконур 

В. С. Алексеев 

і 

Дворец пионеров Выборгского 
района 



Личный 

Модель информационно-шага¬ 
ющего вездехода 

С. Анкудинов 

Школа № 24 г. Алма-Ата 

V 

1975 

свыше 100 

Техника буду¬ 
щего 

Модель космической научно- 
исследовательской лаборато¬ 
рии для изучения планет Га¬ 
лактики 

А. С. Алешин 

Московский городской Дворец 
пионеров 



Техника насто¬ 
ящего 

Модель лунохода и опускае¬ 
мого аппарата «Луна-17» 

— 

СЮТ г. Батайска Ростовской 
обл. 



Популяризация 

космоса 

Робот-экскурсовод 

3. Р. Аугявичус 

СЮТ г. Каунаса 

VI 

1976 

более 150 

Техника буду¬ 
щего 

Модель комплекса: спутник 
«Просвещение» и станция 
«Космический заправщик» 

В. В. Сакварелидзе 

Дом пионеров района им. 26 
бакинских комиссаров 



Ракетная и 

космическая 
техника прош¬ 
лого и настоя¬ 
щего 

Модель-копия станции «Вене- 
ра-8» 

И. И. Шевченко и 
Л. К. Голенков 

КЮТ НЗСП г. Новочеркасска 



Популяризация 

космоса 

Игровой автомат-тренажер 

«Стыковка в космосе» 

Г. Р. Эстрин и А. Б. Улы- 
бин 

Крымская обл. СЮТ 



Ракетно-кос¬ 
мический мо¬ 
делизм 

Стенд «Прометей-4» 

А. Петров 

СЮТ Тушинского р-на г. Москва 

VII 

1977 

свыше 120 

Космическая 
техника буду¬ 
щего 

Модель комплекса для иссле¬ 
дования планет Солнечной си¬ 
стемы 

А. С. Алешин 

Московский городской Дворец 
пионеров 


17 1090 
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Продолжение прилож. 3 


№ п/п, 
год про¬ 
ведения 

Количество 

работ 

(моделей) 

Название 

разделов 

Название лучшей работы 

Конструкторы или 
руководители работ 

Организация 



Техника прош¬ 
лого и настоя¬ 
щего 

Модель-копия автоматической 
станции «Венера-9» 

— 

КЮТ НЗСП г. Новочеркасск 



Популяризация 

космоса 

Модель-копия космического 
корабля «Союз» 

— 

Дом пионеров № 2 г. Иваново 



Эксперимен¬ 
тальный раке¬ 
томоделизм 

Универсальный стартовый 

комплекс 

Е. А. Чистов 

СЮТ Тушинского района 

г. Москва 

VIII 

1978 

около 100 

Техника буду¬ 
щего 

Космический комплекс «Зем¬ 
ля — Марс» 

— 

СЮТ г. Сумы 



История ракет¬ 
ной и космиче¬ 
ской техники 

Модель-копия станции «Лу¬ 
на-16» 

— 

КЮТ НЗСП г. Новочеркасск 

/ 



Популяризация 

космоса 

Действующий комплекс «Ос¬ 
воение космоса в СССР» 

— 

СЮТ г. Желтые воды 

і 


Эксперимен¬ 
тальный раке¬ 
томоделизм 

Модель-копия космического 
корабля «Союз-19» 

В. С. Рожков 

СЮТ г. Электросталь 

IX 

1979 

свыше 100 

Техника буду¬ 
щего 

Планетоход «Гагаринец» 

— 

СЮТ г. Сумы 



Техника прош¬ 
лого и настоя¬ 
щего 

Модель орбитального комп¬ 
лекса «Салют — Союз» 

— 

Дом пионеров № 2 г. Иваново 



Популяризация 

космоса 

Комплекс «Слава советской 
науки» 

— 

ОблСЮТ г. Калининград 



Эксперимен¬ 
тальный раке¬ 
томоделизм 

Пульт для запуска моделей 
ракет 


СЮТ г. Арзамас 

X 

1980 

около 130 

Космическая 
техника буду¬ 
щего 

Модель космодрома «Селена» 


ОблСЮТ г. Калиниград 



Техника прош¬ 
лого и настоя¬ 
щего 

Модель спутника «Космос-782» 

— 

СЮТ г. Темиртау 



Популяризация 

космоса 

Робот «Орион» 

— 

СЮТ г. Сумы 



Эксперимен¬ 
тальный раке¬ 
томоделизм 

Модель ракеты-носителя 

«Союз» 

О. Коняев 

СЮТ г. Электросталь 

XI 

1981 


Техника прош¬ 
лого и настоя¬ 
щего 

Экспозиция от «Востока» до 
«Салюта» 

— 

СЮТ г. Темиртау 



Техника буду¬ 
щего 

Модель планетохода «Союз» 

— 

КЮТ завода «Красный экска¬ 
ватор» г. Киев 



Популяризация 

космоса 

Экспозиция «На сфере» 

— 

Школа № 3 г. Таганрог 


_ [ 

Эксперимен¬ 
тальный раке¬ 
томоделизм 

Летающая модель ракеты-но¬ 
сителя «Восток» 

О. Коняев, А. Копейкин 

СЮТ г. Электросталь 
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№ п/п, 
год про¬ 
ведения 

Количество 

работ 

(моделей) 

Название 

разделов 

Название лучшей работы 

Конструкторы или 
руководители работ 

Организация 

XII 

1982 

более 100 

Техника буду¬ 
щего 

Модель научно-производст¬ 

венного комплекса на асте¬ 
роиде 

— 

РСЮТ Удмурт. АССР 
г. Ижевск 



Техника прош¬ 
лого и настоя¬ 
щего 

Модель автоматической стан¬ 
ции «Луна-24» 

— 

КЮТ ИЗСП г. Новочеркасск 



Популяризация 

космоса 

Модель орбитального ракет¬ 
ного комплекса «Союз» 

— 

СЮТ г. Каунас 



Эксперимен¬ 
тальный раке¬ 
томоделизм 

Модель ракеты-носителя 
«Союз» 

— 

Дворец пионеров Выборгского 
района г. Ленинград 

XIII 

1983 

более 100 

Техника буду¬ 
щего 

Модель транспортного кораб¬ 
ля многоразового использова¬ 
ния «Прогресс-88-КИТ» 

— 

РСЮТ Литовская ССР 



Техника прош¬ 
лого и настоя¬ 
щего 

Модель «Лунохода-1» 

— 

КЮТ «Радуга» г. Барнаул 



Популяризация 

космоса 

Экспозиция «Вперед на Марс» 

3. Р. Аугявичус 

СЮТ г. Каунас 



Эксперимен¬ 
тальный раке¬ 
томоделизм 

Модель ракеты-носителя 
«Союз» 

В. С. Рожков 

СЮТ г. Электросталь 



Планетоходы 

Модель планетохода «Пионер» 

— 

Дом пионеров г. Спас-Деменск 
Калужская обл. 

XIV 

1984 

96 

Техника буду¬ 
щего 

Макет «База на Луне» 

— 

РСЮТ Удмурт. АССР г. Ижевск 



Техника прош¬ 
лого и настоя¬ 
щего 

Модель автоматической стан¬ 
ции «Астрон» 

— 

СЮТ г. Лиепая 



Популяризация 

космоса 

Экспозиция «В предверии кос¬ 
мического полета» 

— 

СЮТ г. Каунас 



Эксперимен¬ 
тальный раке¬ 
томоделизм 

Летающая модель-копия ра¬ 
кеты-носителя «Союз-79» 

С. Калашник, И. Каро- 
теев 

СЮТ г. Электросталь 



Планетоходы 

Модель планетохода «Плу¬ 
тон-82» 

— 

ОблСЮТ г. Горький 

XV 

1985 

— 

Техника буду¬ 
щего 

Модель универсального кос¬ 
мического монтажника «Уни- 
мот» 

Э. Гасанов, Р. Иртуганов, 
Л. Сенечкин (рук. С. Оси¬ 
пов) 

РСЮТ Азербайджанской ССР 
г. Баку 



Техника прош¬ 
лого и настоя¬ 
щего 






Популяризация 

космоса 






Эксперимен¬ 
тальный раке¬ 
томоделизм 





17 * 
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№ п/п, 
год про¬ 
ведения 

Количество 

работ 

(моделей) 

Название 

разделов 

Название лучшей работы 

Конструкторы или 
руководители работ 

Организация 



Планетоходы 

Модель планетохода для Мар¬ 
са «Ермак» 

Е. Халеменди, П. Рыжа- 
ков, Д. Фетисов (рук. 
А. Макин) 

КЮТ г. Новочеркасск 

XVI 

1986 

около 100 

Техника буду¬ 
щего 

Проект автоматического звез¬ 
дного зонда «Заря» для поле¬ 
та к звезде Бернара 

К. П. Мурашов 

СЮТ г. Пушкино Московская 
обл. 



Техника прош¬ 
лого и настоя¬ 
щего 

Модель автоматической стан¬ 
ции «Луна-21» 

— 

КЮТ г. Новочеркасск 



Популяризация 

космоса 

Макет первой жидкостной ра¬ 
кеты «09» 

— 

СЮТ г. Каунас 



Эксперимен¬ 
тальный раке¬ 
томоделизм 

Модель-копия ракеты-носите¬ 
ля «Интеркосмос» 

И. Коротеев 

СЮТ г. Электросталь 



Планетоходы 

Модель планетохода «Мир» 

— 

КЮТ завода «Красный экска¬ 
ватор» г. Киев 

XVII 

1987 

более 130 

Техника буду¬ 
щего 

Модель космического аппа¬ 
рата «Юпсон» 

— 

СЮТ г. Полтава 


і 

1 

і 

Техника прош¬ 
лого и настоя¬ 
щего 

і 

Модель орбитального комп¬ 
лекса «Мир» 

— 

СЮТ г. Темиртау 



Популяризация 

космоса 

Тренажер-экзаменатор с 
электронной памятью 

— 

Средняя школа № 47 г. Херсон 



Эксперимен¬ 
тальный раке¬ 
томоделизм 

Модель ракеты-носителя 
«Союз» 


СЮТ г. Кара-Болта Киргизская 
ССР 



Планетоходы 

Модель универсального вез¬ 
дехода «Поиск» 

— 

КЮТ г. Кемерово 



Теоретический 

Проект космического корабля 
«Орбита» 

А. Русин 

СЮТ Ильичевского района 
г. Одесса 

XVIII 

1988 

около 150 

Техника буду¬ 
щего 

Модели ракеты-носителя 
«Квант» с аэросамолетом 
«Миф» 

— 

ЦСЮТ Армянской ССР г. Ере¬ 
ван 



Техника прош¬ 
лого и настоя¬ 
щего 

Модели искусственных спут¬ 
ников связи 

— 

СЮТ г. Темиртау 



Популяризация 

космоса 

Макет автоматической стан¬ 
ции «Энергия-1» 

-— 

СЮТ г. Новочеркасск 



Эксперимен¬ 
тальный раке¬ 
томоделизм 

Серия спортивных моделей 
ракет 

— 

Дом пионеров г. Витебск 



Планетоходы 

Модель вездехода «Космос» 


Школа села Доброе Крымской 
области 

XIX 

1989 

— 

Техника буду¬ 
щего 

Модель беспилотного косми¬ 
ческого аппарата «Кристалл» 

— 

ОблСЮТ г. Полтава 



Техника прош¬ 
лого и настоя¬ 
щего 

Модель орбитального комп¬ 
лекса «Союз Т»—«Салют-7» — 
«Прогресс» 

— 

Поселок Гусино Смоленской 
обл. 
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Продолжение прилож. 3 


№ п/п, 
год про¬ 
ведения 


Количество 

работ 

(моделей) 


Название 

разделов 


Название лучшей работы 


Конструкторы или 
руководители работ 


Популяризация Модели метеорологических 
космоса спутников: «Метеор», «Мете¬ 

ор-2», «Химовари», «Метео¬ 
стат» и «Нимбус» 


Организация 


СЮТ г. Темиртау 


Эксперимен¬ 
тальный раке¬ 
томоделизм 


Модель-копия ракеты МР-20 


А. Алешкин 


Планетоходы 


СЮТ г. Электросталь 


XX 

1990 


более 110 


Космическая 
техника буду¬ 
щего 


Модель опускаемого аппарата 


Дом пионеров и школьников 
№ 4 г. Бийск, Алтайский край 


Техника прош- Макет стартовой позиции ра- 
лого и настоя- кеты-носителя «Протон» 


РОЮТ Киргизская ССР 


щего 


Популяризация Действующая модель астро¬ 
космоса физической обсерватории 

«Гранат-1» 


Эксперимен- Модель-копия космического 
тальный раке- корабля «Колумбия» 
томоделизм 


Планетоходы 


Модель планетохода «Гани- 
мед» 


СЮТ г. Новочеркасск 


Дом культуры им. В. И. Ленина 
г. Кара-Балта Киргизская ССР 


РСЮТ Киргизская ССР 
















3. Призеры чемпионатов СССР по ракетомодельному спорту 


Место и год проведения 

XII 

Каховка 

1991 г. 

1. И. Турсин 
(Ургенч) 

2. X. Кудро- 
тиллаев (Са¬ 
марканд) 

3. А. Тихонов 
(Москва) 

1. А. Борисов 
(Снегиревка) 

2. И. Шапшал 
(Душанбе) 

3. Р. Хорош 
(Краснодар) 

1. А. Левин 
(Раменское) 

2. И. Шматов 
(Магадан) 

3. В. Гаврилов 
(Ташкент) 

1. М. Кузне¬ 
цов (Москва) 

2. В. Минаков 
(Москва) 

3. А. Митю- 
рев (Москва) 

1. Ю. Гапон 
(Шостка) 

2. В. Кузь¬ 
мин (Загорск) 

3. И. Шапшал 
(Душанбе) 

XI 

Ташкент 

1990 г. 

1. Ю. Гапон 
(УССР) 

2. А. Коря- 
пин (РСФСР) 

3. Л. Льво¬ 
вич (УССР) 

1. Н. Пуш¬ 
карь (ГКНО) 

2. А. Домлат- 
жанов 
(ТаджССР) 

3. И. Волка- 
нов (ГКНО) 

1. А. Левин 
(РСФСР) 

2. В. Мень¬ 
шиков (МГА) 

3. В. Льво¬ 
вич (УССР) 

1. С. Ильин 
(Москва) 

2. Ю. Гапон 
(УССР) 

3. В. Короб¬ 
ков (МГА) 

1. С. Ильин 
(Москва) 

2. А. Митю- 
рев (Москва) 

3. В. Хохлов 
(МАП) 

X 

Душанбе 
1989 г. 

1. Ю. Гапон 
(УССР) 

2. А. Тихонов 
(МАП) 

3. В. Хохлов 
(МАП) 

1. С. Ильин 
(Москва) 

2. И. Ильюк 
(ГКНО-ІІ) 

3. А. Хохлов 
(МАП) 

1. А. Домлат- 
жанов 
(ТаджССР) 

2. В. Насед¬ 
кин (МГА) 

3. И. Шматов 
(РСФСР) 

1. В. Мень¬ 
шиков (МГА) 

2. Ю. Гапон 
(УССР) 

3. А. Мартин 
(ТаджССР) 

1. В. Хохлов 
(МАП) 

2. С. Пяткя- 
вичус 
(ЛитССР) 

3. И. Шматов 
(РСФСР) 

ІХ 

Тбилиси 

1988 г. 

1. А. Тихонов 
(МАП) 

2. В. Лунич- 
кин 

(ТаджССР) 

3. Лебедев 
(МГА) 

1. Э. Романов 
(БССР) 

2. Т. Бахшиян 
(Москва) 

3. В. Кочан 
(РСФСР) 

1. С. Ильин 
(Москва) 

2. В. Лебедев 
(МГА) 

3. Т. Бахшиян 
(Москва) 

1. В. Хохлов 
(МАП) 

2. Ю. Фирсов 
(Москва) 

3. В. Короб¬ 
ков (МГА) 

1. С. Ильин 
(Москва) 

2. Ю. Батура 
(Госкомобр) 

3. Э. Романов 
(БССР) 

VIII 

Душанбе 
1987 г. 

1. А. Митю- 
рев 

(Москва) 

2. В. Кочан 
(МГА) 

3. О. Хорош 
(Профтехобр) 

1. В. Короб¬ 
ков (МГА) 

2. А. Долмат- 
жанов 
(ТаджСССР) 

3. В. Будни¬ 
ков 

(ТаджССР) 

1. Ю. Батура 
(Минвуз) 

2. Ю. Гапон 
(УССР) 

3. А. Коряпин 
(РСФСР) 

і 

! 

1. А. Мартин 
(ТаджССР) 

2. А. Понятое 
(УзССР) 

3. О. Поваж- 
нюк (Москва) 

1. С. Ильин 
(Москва) 

2. А. Долмат- 
жанов 
(ТаджССР) 

3. В. Будни¬ 
ков 

(ТаджССР) 

VII 

Ташкент 

1986 г. 


1. А. Коря пин 
(РСФСР) 

2. А. Митю- 
рев (Москва) 

3. А. Долмат- 
жанов 
(ТаджССР) 

1. В. Лунич- 
кин 

(ТаджССР) 

2. С. Ильин 
(Москва) 

3. В. Будни¬ 
ков 

(ТаджССР) 


1. А. Митю- 
рев (Москва) 

2. В. Кузьмин 
(РСФСР) 

3. А. Пилясов 
(МАП) 

VI 

Тбилиси 

1985 г. 


1. И. Шматов 
(РСФСР) 

2. И. Липовик 
(УССР) 

3. А. Гаври¬ 
лов (УзССР) 

1. А. Митю- 
рев (Москва) 

2. В. Кузьмин 
(РСФСР) 

3. Ю. Фирсов 
(Москва) 


1. В. Кузьмин 
(РСФСР) 

2. Ю. Гапон 
(УССР) 

3. И. Шматов 
(РСФСР) 

V 

Ташкент 

1984 г. 


1. А. Митю- 
рев (Москва) 

1. И. Липовик 
(УССР) 


1. А. Понятов 
(УзбССР) 

IV 

Тбилиси 

1983 г. 


1. А. Коряпин 
(РСФСР) 

2. А. Тихонов 
(Москва) 

3. С. Ильин 
(Москва) 

1. С. Ильин 
(Москва) 

2. А. Волков 
(РСФСР) 

3. Ю. Фирсов 
(Москва) 


1. С. Ильин 
(Москва) 

2. А. Коряпин 
(РСФСР) 

3. Б. Боборы¬ 
кин (УССР) 

II 

Ташкент 

1982 г. 


1. А. Коряпин 
(РСФСР) 

2. В. Будни¬ 
ков 

(ТаджССР) 

3. Б. Боборы¬ 
кин (УССР) 

1. С. Ильин 
(Москва) 

2. Ю. Солда¬ 
тов (РСФСР) 

3. М. Абра- 
мец 

(КазССР) 

і 


1. С. Ильин 
(Москва) 

2. Ю. Фирсов 
(Москва) 

3. Д. Метре- 
вели 

(ГрузССР) 

II 

Ташкент 

1981 г. 


1. В. Тарасов 
(РСФСР) 

2. А. Митю- 
рев (Москва) 

3. С. Митро- 
хов (Днепро¬ 
петровск) 

1. А. Долмат- 
жанов 
(ТаджССР) 

2. Ю. Солда¬ 
тов (Мос. 
обл.) 

3. Д. Метре- 
вели 

(ГрузССР) 

і 


1. В. Ковалев 
(Москва) 

2. А. Домлат- 
жанов 
(ТаджССР) 

3. В. Гаврилов 
(Ташкент) 

1 

Тбилиси 

1980 г. 


1. Е. Чистов 
(Москва) 

2. О Белоус 
(РСФСР) 

3. А. Волжан- 
кин (КазССР) 

1. В. Кузьмин 
(РСФСР) 

2. В. Тарасов 
(РСФСР) 

3. Е. Карпов 
(РСФСР) 

• 

1. Е. Чистов 
(Москва) 

2. Ю. Солда¬ 
тов (РСФСР) 

3. Д. Метре- 
вели 

(ГрузССР) 
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КРАТКИЙ СЛОВАРЬ 
РАКЕТОМОДЕЛИСТА 

Азимут (араб, ас-сумут—путь, направление) — 
угол между плоскостью меридиана точки наблюде¬ 
ния и вертикальной плоскостью. Азимут — одна из 
координат системы горизонтальных координат. 

Активный участок — участок полета модели ра¬ 
кеты с работающим двигателем. 

Анемометр (от греч. апетоз — ветер) — прибор 
для измерения скорости ветра и газовых потоков 
по числу оборотов вращающейся вертушки. 

Апогей (от греч. ар — приставка, означающая 
удаление, и де — Земля) — наиболее удаленная от 
Земли точка орбиты ИСЗ или какого-либо небес¬ 
ного тела, движение которого рассматривается от¬ 
носительно Земли; для моделей — наибольшая вы¬ 
сота полета. 

Аэродинамическая устойчивость — способность 
модели ракеты восстанавливать свое первоначаль¬ 
ное положение в полете под действием внешних 
сил. А. у. имеет место, когда центр давления нахо¬ 
дится сзади центра тяжести. 

Аэродинамическое качество — отношение подъ¬ 
емной силы к силе лобового сопротивления. 

Аэродинамическое сопротивление — сила, дей¬ 
ствующая на тело при его движении в воздухе 
и тормозящая его движение, зависит от скорости, 
поперечного сечения и коэффициента аэродина¬ 
мического сопротивления. 

Балансировка — совокупность операций, связан¬ 
ная с регулировкой положения центра тяжести 
и центра давления модели ракеты. 

Баллистическая кривая — траектория движения 
ракеты без воздействия силы тяги двигателя. 

Бальза — тропическое дерево, произрастающее 
в Южной Америке, Чаде, очень легкое (плотность 
0,05...0,25 г/см 2 ), широко используется в виде ре¬ 
ек и шпона при постройке моделей самолетов 
и ракет. 

Безопасность — свойство изделия (модели) со¬ 
хранять целостность конструкции и не создавать 
угрозы для кого (чего)-нибудь. 

Бинокль — ручной оптический прибор из двух со¬ 
единенных зрительных труб для наблюдения за 
отдаленными предметами обоими глазами. 

Буссоль — прибор для угловых измерений ази¬ 
мута. 

Взвешивание — определение массы тел при по¬ 
мощи весов. 

Видимость — предел возможности наблюдения 
за каким-либо предметом, объектом. 

Возвышение — угол между линией, соединя¬ 
ющей точку и объект наблюдения, и горизонталь¬ 
ной плоскостью. 

Воспламенитель — устройство для воспламене¬ 
ния заряда твердого ракетного топлива. 

Воспламенение — момент поджигания модель¬ 
ных ракетных двигателей. 

Время горения МРД — продолжительность рабо¬ 
ты модельного ракетного двигателя. 

Высота полета — расстояние между Землей 
и какой-либо точкой наблюдения (модель ракеты, 
самолета и др.). 

Вышибной заряд — вещество или устройство для 
срабатывания системы спасания или для разделе¬ 
ния ступеней у моделей ракет. 



























136 
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Газовая струя — струя вытекающих из сопла про¬ 
дуктов сгорания топлива (горячих газов). 

ГИРД (группа изучения реактивного движе¬ 
ния)— общественная организация при Осоавиахи- 
ме, просуществовавшая с 1931 г. до конца 1933 г., 
сыгравшая большую роль в зарождении советско¬ 
го ракетостроения. Задачей ГИРД было создание 
опытных жидкостных летательных аппаратов. 

ГИРД-09 — первая советская жидкостная ракета, 
работающая на гибридном топливе; запущена 
17 августа 1933 г. под Москвой. 

Головной обтекатель — носовая часть модели 
ракеты, служащая для уменьшения лобового со¬ 
противления. 

Горение — сложная реакция, сопровождающаяся 
высокой скоростью и выделением тепла. 

Груз ФАИ — цилиндр из свинца или его сплава 
с содержанием свинца более 60%, массой не менее 
28 г и диаметром 19,1+0,1 мм; в нем не должно 
быть отверстий и сверлений. 

Двигательный отсек — часть модели ракеты 
с двигателем; может быть отделяемым. 

Дел ьтоп л ан — л етател ьный аппарат тяжелее 
воздуха, предложенный Ф. Рогалло. 

Дистанция — расстоя ние, промежуток между 
чем-либо. 

Жеребьевка — определение очередности запус¬ 
ка моделей. 

Замедление — время горения замедлителя в мо¬ 
дельных ракетных двигателях; время от окончания 
работы МРД до момента срабатывания вышибного 
заряда. 

Замедлитель — вещество для уменьшения энер¬ 
гии топлива в модельных ракетных двигателях. 

Запас устойчивости — расстояние между цент¬ 
ром масс (ц. м.) и центром давления (ц. д.), опреде¬ 
ляемое в процентах от общей длины модели раке¬ 
ты по продольной оси (для ракет со стабилизатора¬ 
ми— 5...12%. 

Запуск — приведение в действие, в движение 
модели ракеты. 

Импульс (от лат. ітриізиз — удар, толчок) — ме¬ 
ра механического движения (количество движе¬ 
ния) или мера действия силы за некоторый проме¬ 
жуток времени. Суммарный импульс — импульс 
всех двигателей, установленных на модели. 

Импульс полный — произведение средней тяги 
на время работы двигателя, Н с или кгс-с. 

Импульс удельный — отношение полного им¬ 
пульса тяги к массе израсходованного за время 
работы топлива, Н с/кг. 

Камера сгорания — замкнутое пространство, 
в котором осуществляется превращение потенци¬ 
альной энергии в кинетическую энергию истека¬ 
ющих газов с целью получения реактивной тяги 
(сгорания топлива). 

Категория — группа моделей, отвечающая опре¬ 
деленным техническим требованиям и назначени¬ 
ям; всего в ракетомодельном спорте десять ка¬ 
тегорий моделей: 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 
58, 59 и 510. 

51 — категория моделей ракет на высоту полета; 
подразделяется на четыре класса. 

52 — категория моделей ракет на высоту помета 
с грузом ФАИ; подразделяются на три класса. 

53 — категория моделей на продолжительность 
полета с парашютом; подразделяются на три клас¬ 


са; могут быть только одноступенчатыми и с одним 
двигателем. 

54—категория моделей планеров с ускорите¬ 
лем, которые поднимаются в воздух без использо¬ 
вания аэродинамических поверхностей и возвра¬ 
щаются на землю в устойчивом аэродинамическом 
планировании (используя аэродинамические по¬ 
верхности); во время полета можно отделять толь¬ 
ко корпус двигателя с системой спасания; в данную 
категорию входят пять классов ракетопланов. 

55 — категория моделей-копий на высоту поле¬ 
та, подразделяются на пять классов. 

56 — категория моделей ракет на продолжитель¬ 
ность полета с лентой; включают четыре класса; 
могут быть только одноступенчатыми и с одним 
двигателем. Лента прямоугольной формы должна 
быть изготовлена из однородного, неперфариро- 
ванного гибкого материала с соотношением длины 
к ширине не менее 10:1; в полете должна быть 
полностью развернутой. 

57 — категория моделей-копий на реализм поле¬ 
та; максимальная масса не более 750 г, макси¬ 
мальное число ступеней — три. 

58 — категория моделей ракетных планеров, от 
которых в полете ничего не должно отделяться; 
могут быть только одноступенчатыми, число двига¬ 
телей— любое; подразделяется на шесть классов. 
Модели классов 58Е и 88Р обязаны иметь радиоуп¬ 
равление. 

59 — категория моделей ракет с авторотиру¬ 
ющим спуском; только одноступенчатые; в полете 
не должны разделяться на две и более части; 
возвращение на землю должно осуществляться 
с использованием авторотирующего опускаемого 
устройства; авторотация должна совершаться вок¬ 
руг продольной оси модели. 

510 — категория моделей ракетопланов с гибким 
крылом («Рогалло»); масса планирующей части 
должна быть более 50% стартовой массы всей 
модели; подразделяются на пять классов. 

Класс — составная часть категории спортивных 
моделей, отвечающая свойственным только ей тех¬ 
ническим требованиям. 

Компоновка — составление целого объекта из 
частей (элементов) при проектировании моделей. 

Конструкция (от лат. сопзігисііо — составление, 
построение) — устройство, взаимное расположе¬ 
ние частей. 

Корпус — часть конструкции модели ракеты, 
объединяющая все ее элементы в одно целое 
и обеспечивающая их крепление; обычно имеет 
форму цилиндра. 

Крыло — часть летательного аппарата, созда¬ 
ющая подъемную силу при полете в атмосфере; 
состоит из лонжеронов, стрингеров, нервюр, об¬ 
шивки. 

Купол — выпуклая крыша, свод в виде полуша¬ 
рия; составная часть парашюта. 

«Максимум» — максимальное время фиксируе¬ 
мого полета в одном туре соревнований. 

Маркировка — процесс нанесения надписей, ин¬ 
дексов, рисунков, опознавательных знаков на мо¬ 
делях. 

Мастерство изготовления — одна из составных 
частей стендовой оценки моделей-копий; включает 
в себя оценку качества изготовления, сборки и от¬ 
делки модёли. 
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Мерка — приспособление для отвешивания сы¬ 
пучих веществ. 

Мидель—наибольшее поперечное сечение кор¬ 
пуса ракеты или ее модели. 

Многоступенчатая ракета — ракета с 2...5 ступе¬ 
нями, предназначенная для вывода в космос ИСЗ, 
космических кораблей, орбитальных станций 
и других полезных грузов. 

Модель (франц. тосіеіе от лат. тосМиз— мера, 
образец) — 1) образец (эталон, стандарт) изделия 
или конструкции. 2) модель, устройство воспро¬ 
изводящее, имитирующее строение и действие 
какого-либо другого (моделируемого) устройства 
в научных, производственных или спортивных 
целях. 

Модель ракетоплана — модель, поднимающаяся 
в воздух без использования аэродинамических по¬ 
верхностей для преодоления силы тяжести, приво¬ 
димая в движение ракетным двигателем и воз¬ 
вращающаяся на землю в устойчивом планиру¬ 
ющем полете, используя аэродинамические 
поверхности. 

Модель ракеты — модель, поднимающаяся 
в воздух без использования аэродинамических 
подъемных сил для преодоления силы тяжести, 
приводимая в движение ракетным двигателем 
и включающая устройство для безопасного возвра¬ 
щения на землю, изготовленная в основном из 
неметаллических материалов. 

Модель-копия — точное воспроизведение како¬ 
го-либо предмета, объекта, изделия в определен¬ 
ном масштабе. 

МРД- -модельный ракетный двигатель, в кото¬ 
ром химическая энергия топлива преобразуется 
сначала в тепловую, а затем в механическую энер¬ 
гию газообразных продуктов сгорания, вследствии 
чего и возникает сила тяги; характеризуется мас¬ 
сой топлива (кг), временем работы (с), удельным 
импульсом тяги (Н-с/кг) и суммарным импульсом 
(Нс). 

Направляющее устройство — приспособление, 
обеспечивающее нужное направление модели ра¬ 
кеты при запуске; бывает одноштыревое и в виде 
пирамиды. 

Начальник старта — лицо, организующее работу 
и отвечающее за соблюдение мер техники безопас¬ 
ности и порядка во время проведения соревнова¬ 
ний на стартовой площадке. 

Обойма — обруч или иное приспособление, охва¬ 
тывающее и скрепляющее части моделей. 

Облой — избыток замедлителя внутри МРД. 

Окраска—процесс нанесения краски на модели. 

Оправка — приспособление для изготовления 
(формовки) корпусов моделей ракет из стеклопла¬ 
стика. 

Отделение — момент разделения модели ракеты 
на две и более части. 

Отражатель— металлический лист, размещен¬ 
ный снизу, для отражения струи выходящих газов 
при старте моделей ракет. 

Парашют (франц. рагасІпіЛе, от греч. рага — про¬ 
тив и франц. сИиКе— падение) — устройство для 
торможения объекта за счет сопротивления атмос¬ 
феры. Используется для безопасного спуска с вы¬ 
соты людей, грузов космических аппаратов и др. 
Состоит из купола, стропов и укладочного контей¬ 
нера (ранца). 


Пассивный участок — участок траектории полета 
модели ракеты по инерции (без работающего дви¬ 
гателя). 

Передатчик — аппарат для передачи сообщений, 
сигналов, команд; в ракетомоделизме использует¬ 
ся для управления полетом моделей. 

Перигей (от греч. регі — возле, около и де — 
Земля) — ближайшая к Земле точка орбиты ИСЗ 
или другого небесного тела, когда движение рас¬ 
сматривается относительно Земли. 

Пирокрест — устройство для одновременного 
поджигания нескольких двигателей ракетных мо¬ 
делей. 

Полет—движение, передвижение, перемеще¬ 
ние по воздуху. 

Полетная книжка — документ, удостоверяющий 
право участия спортсмена в соревнованиях по ка¬ 
кому-либо классу моделей. 

Полетные характеристики — элементы полета, 
характеризующие летные качества моделей-копий 
и оцениваемые судьями при их запусках; часть 
соревнований моделей-копий ракет. 

Полиэтилентерфталатная (лавсоновая) плен¬ 
ка— синтетический материал для изготовления ку¬ 
полов моделей ракет; толщина 3...10 мкм. 

Порох — взрывчатое вещество фугасного дейст¬ 
вия; составные части: калиевая селитра (75%), дре¬ 
весный уголь (15%) и сера (10%). 

Профиль крыла — сечение его плоскостью, па¬ 
раллельной обтекающему потоку. 

Приемник — аппарат для приема сообщений, си¬ 
гналов, команд; размещается на модели. 

Прототип (греч. ргбіоіуроп — прообраз) — реаль¬ 
ная личность, сооружение, конструкция, служащая 
первоисточником при создании модели, образа. 

ПУК (пусковой усовершенствованный ком¬ 
плекс)—устройство для запуска моделей ракет, 
в основе которого лежит использование вытека¬ 
ющих из сопла МРД продуктов горения. 

Пусковая установка — устройство для безопас¬ 
ного дистанционного запуска моделей ракет; про¬ 
стейшая состоит из направляющего штыря, пульта 
управления запуском, проводников для подачи 
электропитания и воспламенителя. 

Рабочее время — время, отводимое участнику 
соревнований для совершения запуска модели. 

Разделительный слой — воскосодержащее ве¬ 
щество, используемое при формовке деталей из 
стеклопластика. 

Ракета (нем. гакеіе) — летательный аппарат, 
движущийся под воздействием реактивной силы, 
возникающей при выбросе массы сгорающего топ¬ 
лива (рабочего тела). Бывают неуправляемые 
и управляемые, изменяющие параметры траекто¬ 
рии в полете; одно- и многоступенчатые (каждая 
ступень обеспечивает разгон ракеты на опреде¬ 
ленном участке, затем отделяется); жидкостные 
и на твердом топливе. Стартовая масса от несколь¬ 
ких килограмм до тысяч тонн. Применяются в ме¬ 
теорологии, военном деле и космонавтике. 

Ракета-носитель — многоступенчатая управляе¬ 
мая баллистическая ракета для выведения в кос¬ 
мос полезного груза (ИСЗ, космических кораблей, 
автоматических орбитальных и межпланетных ста¬ 
нций и др.). Р.-н. сообщает полезному грузу ско¬ 
рость, большую или равную 1-й или 2-й космиче¬ 
ской. На активном участке траектории продолжи- 
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тельность полета современных р.-н. около 17 мин.; 
стартовая масса до 3000 т (до 90% массы составля¬ 
ет топливо); масса выводимого на околоземную 
орбиту полезного груза до 140 т. 

Ракетный двигатель — двигатель, не использу¬ 
ющий для работы окружающую среду (воздух, во¬ 
да). Наиболее распространенные химические ра¬ 
кетные двигатели (разрабатывают и испытывают 
электрические, ядерные и др.). Простейший р.д. 
работает на сжатом газе. По назначению различа¬ 
ют разгонные, тормозные, управляющие, рулевые 
и др. Применяют на ракетах, самолетах. Основной 
двигатель в космонавтике. 

Ракетомоделизм — конструирование и построй¬ 
ка моделей ракетной и космической техники в тех¬ 
нических или спортивных целях. 

Ракетомодельный спорт — соревнования по ле¬ 
тающим моделям ракет на высоту, продолжитель¬ 
ность и реализм полета. Первый полет модели 
с ракетным двигателем в нашей стране был осуще¬ 
ствлен в 1924 г. Впервые соревнования по моделям 
ракет состоялись в 1959 г. в Краснодаре. 

Ракетоплан — летательный аппарат с ракетным 
двигателем и несущими поверхностями, создающи¬ 
ми подъемную силу. 

Реактивная сила — результирующая газодина¬ 
мических сил, действующих на внутренние поверх¬ 
ности камеры сгорания, и сил окружающей среды, 
воздействующих на ее наружные поверхности, за 
исключением сил внешнего аэродинамического со¬ 
противления; измеряется в ньютонах (Н). 

Секундомер — прибор для измерения промежут¬ 
ков времени (в с, мин, ч); бывают механические 
или электронные с кнопочно-рычажной системой 
для пуска и возврате указателя (стрелки, цифрово¬ 
го индикатора) в исходное положение. 

Сертификат — удостоверение, письменное сви¬ 
детельство на модельные ракетные двигатели, со¬ 
держащее необходимые технические данные (мас¬ 
су топлива, время горения, тягу и т. д.). 

Система спасения — устройство для безопасного 
возвращения моделей ракет или отдельных их эле¬ 
ментов на землю. В простейшем виде — парашют, 
тормозная лента. 

Скотч — тонкая лента с клеесодержащим слоем. 

Скорость истечения — скорость частиц продук¬ 
тов сгорания топлива на выходе из сопла. 

Слежение — процесс наблюдения за моделью 
при запуске на высоту полета. 

Снижение — процесс возвращения моделей ра¬ 
кет на землю: на парашюте, тормозной ленте или 
в планирующем полете. 

Соответствие прототипу — масштабная точность 
моделей-копий, одна из составных частей стендо¬ 
вой оценки. 

Сопло реактивное — канал переменного сече¬ 
ния, через который истекают продукты сгорания; 
различают сопло Лаваля, сопло с центральным 
телом, в виде конуса; характеризуются критиче¬ 
ским сечением. 

Стапель — приспособление для сборки моделей. 

Стабилизатор (от лат. зІаЬМіз — устойчивый) — 
неподвижная часть оперения летательного аппа¬ 
рата, служащая для обеспечения устойчивости 
в полете. На некоторых ракетах применяют подви¬ 
жные стабилизаторы. 

Стартовая зона — часть стартовой площадки 


размером 5х 17 м, отводимая для запуска моделей 
ракет одной команды или группы спортсменов; 
разбивается на стартовый сектор (5х 12 м), сектор 
судей (2 х 2 м) и сектор подготовки моделей 
(2x3 м). 

Стартовая масса (физическая величина)— мас¬ 
са модели готовой (снаряженной) к полету. 

Стартовая площадка— место, оборудованное 
для безопасного запуска моделей ракет; разбива¬ 
ется на стартовые зоны. 

Стартовый стол — устройство для комплексного 
запуска моделей ракет. 

Стендовая оценка — составная часть соревнова¬ 
ний моделей-копий; заключается в проверке масш¬ 
табного соответствия моделей оригиналам (прото¬ 
типам) по представляемой технической докумен¬ 
тации. 

Степень сложности — составная часть стендовой 
оценки моделей-копий; заключается в оценке тру¬ 
дности их изготовления; при этом учитываются сим¬ 
метрия корпуса, число внешних деталей, степень 
детализации, сложности рисунка, окраски и мар¬ 
кировки, приспособления моделей к полету. 

Створка — открывающийся элемент конструкции 
модели ракеты. 

Стеклоткань — неметаллический материал, при¬ 
меняемый для изготовления корпусов моделей ра¬ 
кет; распространенная толщина 0,25...0,10 мм. 

Стопин (от итал. зіорріпо) — быстрогорящий ог¬ 
непроводный шнур, используемый для передачи 
огня в пиротехнических изделиях, моделях ракет. 
Время горения 1 м стопина на открытом воздухе 
20...36 с. 

Стропа — элемент конструкции парашюта. 

Ступень — часть конструкции модели ракеты, со¬ 
держащая один и более двигателей и отделяющая¬ 
ся от модели в полете. 

Судейская коллегия — группа лиц, составля¬ 
ющих руководящий орган спортивных соревно¬ 
ваний. 

Судья-оценщик — должностное лицо на сорев¬ 
нованиях, ведущее стендовую оценку моделей- 
копий. 

Судья-хронометрист — должностное лицо на 
спортивных соревнованиях, ведущее хронометраж 
полета. 

Схема «утка» — схема летательного аппарата, 
у которого стабилизатор расположен впереди 
крыла. 

Тангаж (франц. Іапцаде) — угловое движение ле¬ 
тательного аппарата относительно поперечной (го¬ 
ризонтальной) оси. 

Теодолит — угломерный инструмент в геодезии 
и астрономии. 

ТЗК (труба зенитная командирская) — оптичес¬ 
кий прибор для измерения углов в вертикальной 
и горизонтальной плоскостях. 

Топливо — горючее вещество, применяемое для 
получения тепловой энергии (источник энергии). 
Основной составной частью топлива является угле¬ 
род. По агрегатному состоянию топливо делится на 
твердое, жидкое и газообразное. В ракетном моде¬ 
лизме разрешено только твердое топливо. 

Тормозная лента — деталь системы спасания мо¬ 
делей ракет; минимальный размер 25x300 мм; 
у моделей категории 56 минимальное соотношение 
длины к ширине 10:1. 
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Траектория — линия движения центра масс раке¬ 
ты (от позднелат. Ігаіесіогіиз — относящийся к пе¬ 
ремещению)—линия, которую описывает точка 
(тело) при своем движении. 

Трассер—приспособление на модели или в дви¬ 
гателе, выпускающее цветной дым для облегчения 
слежения за траекторией полета. 

Тур (франц. *оиг)— этап спортивных соревнова¬ 
ний (состязаний), в течении которого завершается 
какая-либо часть спортивного мероприятия. 

Тяга ракетного двигателя — реактивная сила, 
создаваемая в процессе сгорания топлива и при¬ 
водящая в движение ракету; выражается в нью¬ 
тонах (Н). 

Углеткань — графитированная ткань (волокно), 
применяемая для формовки с эпоксидным связу¬ 
ющим элементов конструкций моделей ракет и ра¬ 
кетопланов (фюзеляжей, корпусов, лонжеронов 
и т. Д.). 

Угломер — прибор для измерения углов в вер¬ 
тикальной плоскости; простейший угломер — 
транспортир, установленный на стойке. 

Угол атаки — угол между продольной осью лета¬ 
тельного аппарата и направлением скорости дви¬ 
жения. 

Углы тангажа, курса (рыскания) и крена (враще¬ 
ния)— угловые координаты ракеты в полете. 

Угол тангажа — угол между продольной осью 
ракеты и плоскостью местного горизонта; угол кур¬ 
са — угол отклонения продольной оси от плоскости 
траектории ракеты; угол крена — угол поворота ра¬ 
кеты вокруг ее продольной оси. 

Угол старта — угол установки напрявляющего 
устройства к горизонтальной плоскости; при запус¬ 
ке моделей ракет не может быть менее 60°. 

Удлинение — отношение длины модели ракеты 
к наибольшему ее диаметру. 


Упаковка — (укладка) — процесс сборки (свора¬ 
чивания) парашюта. 

Ускорение — приращение скорости в единицу 
времени; измеряется в м/с 2 . 

Устойчивость модели — способность модели со¬ 
хранять заданное положение в полете. 

Флай-офф — дополнительное соревнование 

(обычно туры) по летающим моделям ракет. 

Фиксация — процесс наблюдения за моделями 
во время полета. 

Фитильное устройство — приспособление для 
ограничения времени полета моделей ракет, в ос¬ 
нове которого лежит горение (тление) хлопчатобу¬ 
мажного шнура, пропитанного горючим составом 
(марганцовкой). 

Хорда — отрезок прямой от передней точки про¬ 
филя до задней. 

Центр давления — точка пересечения равнодей¬ 
ствующей всех аэродинамических сил с про¬ 
дольной осью ракеты. 

Центр тяжести твердого тела — точка приложе¬ 
ния равнодействующей силы тяжести, действую¬ 
щих на частицы этого тела при любом положении 
его в пространстве. 

Шпангоут (голл. зропШоіЛ) — поперечный эле¬ 
мент жесткости фюзеляжа летательного аппарата 
или корпуса ракеты. 

Штифт (нем. зШе) — цилиндрический или кони¬ 
ческий стержень для соединения деталей или для 
фиксации их при сборке; в ракетомоделизме ис¬ 
пользуется для фиксации двигателей. 

Эжектор — приспособление в виде кольцевого 
сопла, служащее для увеличения тяги ракетного 
двигателя. 

Электрозапал — отрезок проволоки с большим 
сопротивлением, нагреваемый для воспламенения 
двигателей у моделей ракет. 
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Так получилось, что из-за финансовых трудностей 
выпуск уже готовой книги затянулся почти на семь лет. 
И, разумеется, сведения о спортивных соревнованиях 
за эти годы не вошли в справочные данные. В эти годы 
проводились конкурсы "Космос", чемпионаты России, 
Европы и мира по моделям ракет. Приведем коротко 
информацию о некоторых из них. 

После 8-го чемпионата мира, проходившего в Киеве 
в 1990 г., число стран-участниц заметно увеличилось, 
интерес к постройке и запуску моделей ракет расширил¬ 
ся. 

9-й чемпионат мира по ракетным моделям, проводив¬ 
шийся в 1992 г. в американском городе Молборне, 
собрал спортсменов из 18 стран. Лично-командное 
первенство разыгрывалось в восьми категориях миниа¬ 
тюрных ракет. Обладателями золотых медалей ФАИ 
стали: Ю. Винчет (США) - 31, Д. Перч (Словения) - 33, 
Ф. Штолл (Швейцария) - 34, С. Ильин (Россия) - 35, 
И. Волканов (Украина) - 36, Р. Бидрон (США) - 37, 
Л. Дроппа (ЧСФР) - 38. Из российских спортсменов в 
числе призеров оказались: С. Ильин - 31 (2-е место), 34 
(3-е место); В. Минаков - 35 (2-е место); А. Митюрев - 
31 и 35 (3-е место). Ракетомоделисты России победили 
в командном зачете в четырех категориях: 31, 33, 34 и 
35. 

На 10-м чемпионате мира, проходившем в польском 
городе Лешно в 1994 г., стартовали спортсмены из 19 
стран. Выступление сборной команды России на этих 
соревнованиях успешным не назовешь. Всего один 
чемпион - А. Коряпин (31) и серебряный призер - 

A. Левых (37). Победителями в других категориях стали: 

Н. Петриу (Румыния) - 33, Д. Тородок (Румыния) - 34, 
Р. Бидрон (США) - 35, Р. Хиронока (США) - 36, 

Я. Котюха (Словакия) - 37 и С. Мокран (Словакия) - 38. 

На этом чемпионате было разыграно и лично-коман¬ 
дное первенство среди юношей. Спортсмены России 
победили в категориях: 34 (А. Сурмин), 35 (Р. Хорош), 
36 (И. Кустенков) и 37 (А. Шматов). 

На 11-й чемпионат мира в Любляну (Словения) в 
1996 г. съехались спортсмены из 21 страны. Два 
российских спортсмена на этот раз заняли первые места: 
О. Воронов победил в категории высотных моделей - 31, 

B. Меньшиков - в классе ракетопланов - 34. Призерами 
стали "ракетчики" России и в других категориях: В. Мина¬ 
ков - 35 (2-е место); А. Коряпин - 31, И. Шматов - 33, 

C. Ильин - 35 и О. Воронов - 36 (3-и места). Чемпиона¬ 
ми мира в остальных категориях стали: Т. Судзуки 
(Япония) - 33, Р. Креутц (США) - 35, Н. Миссе (Испания) 
- 36 и Ф. Виегербер (Германия) - 38. Чемпионом среди 
юношей в категории 35 стал наш И. Улитсков. 

В 1997 г. в Турции впервые прошли Олимпийские 
игры по авиационным видам спорта - Икариада, в 


программу которых входили и соревнования ракетомоде- 
листов. Выступления спортсменов России были 
достаточно успешными. Золотые медали завоевали: 
О. Воронов - 31, М. Степанов - 35, Н. Цыганков - 36 и 

A. Левых - 37. 

Успешными следует считать и выступления россий¬ 
ских моделистов на 12-м чемпионате мира. Он проходил 
в румынском городе Сучава в 1998 г. В нем приняли 
участие спортсмены из 18 стран. Обладателями золотых 
медалей ФАИ стали три наших соотечественника: 

B. Меньшиков - 31, А. Левых - 57 и А. Кравченко - 58. 
В других категориях победителями оказались: М. Краузе 
(Германия) - 53, Д. Клойзер (США) - 54, Р. Бидрон 
(США) - 55, Л. Дучак (Югославия) - 56. Среди юношей 
звание чемпиона мира в категории 55 завоевал 
Е. Подчувалов и в категории 54В - третий представитель 
известного семейства Шматовых - Алексей. Следует 
отметить, что это уникальное явление в спорте, возмож¬ 
но, не только в ракетомодельном. Три чемпиона мира в 
одной семье: отец - Игорь Васильевич и два сына - 
Антон и Алексей. 

С 1992 г. чемпионаты России стали своеобразным 
Олимпом для ракетомоделистов. Быть среди его 
участников - честь для спортсмена. Правда, за участие 
уже приходится платить - вносить стартовый взнос. В 
1992 г. всероссийское первенство прошло в Краснодаре, 
в 1993 г. - в Липецке, в 1994 г. - в Троицке (Челябинская 
область). Эти соревнования запомнились тем, что из-за 
непогоды удалось провести старты только в двух 
категориях спортивных моделей: 54В и 56А. Победите¬ 
лями в них соответственно стали: О. Воронов (Москва) 
и Н. Цыганков (Мурманск). 

В 1995 г. в Орле на базе Центрального планерного 
аэроклуба имени П. Анохина впервые в практике 
подобных стартов были объединены два чемпионата: 
среди юношей и среди взрослых. Благо этому позволили 
хорошие условия. Все в одном комплексе: гостиница, 
пункты питания и великолепное летное поле. С тех пор 
чемпионаты России проводятся на орловском аэродро¬ 
ме. Победителями всероссийских соревнований 1995 г. 
среди юношей стали: Р. Хорош (Краснодар) - 51В, 

C. Иванушкин (Орел) - 53А, В. Талин (Сергиев Посад) 

- 54В, А. Шматов (Магадан) - 56А и А. Давыдов (Челя¬ 
бинск) - 57. Чемпионами России среди взрослых стали: 
Н. Сергеев (Белгород) - 51А, А. Куркин (Урай) - 53А, 
В. Меньшиков (Урай) - 54В, С. Парахин (Ростов-на-Дону) 

- 55В, А. Шматов (Магадан) - 56А, А. Левых (Урай) - 57 
и А. Кравченко - 58Е. 

Чемпионат России 1996 г. ознаменовался победным 
дублем алтайского спортсмена А. Пузикова, выигравшего 
две золотые медали в двух классах: 54В и 56А. В других 
классах победу праздновали: О. Поважнюк (Москва) - 
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51В, А. Куркин (Урай) - ЗЗА, М. Степанов (Москва) - 35В, 
А. Левых (Урай) - 37, А. Коряпин (Мурманск) - 38Е и 
А. Кравченко (Челябинск) -311. Среди юношей чемпио¬ 
нами стали: Е. Подорванов (Новый Оскол) - 31В, 
Р. Хорош (Краснодар) - 35В, С. Иванушкин (Орел) - ЗЗА, 
А. Широков (Орел) - 34В, А. Шураков (Нижнекамск) - 
56А и А. Давыдов (Челябинск) - 37. 

Первенство России 1997 г. - триумф московского 
спортсмена М. Степанова, ставшего победителем в трех 
классах спортивных ракетомоделей: 31В, ЗЗА и 35В. А 
в "довесок" - и бронзовая медаль в классе ракетопланов 
- 34В. В других категориях золотые медали выиграли: 
А. Шматов (Магадан) - 34В и 36А, А. Левых (Урай) - 37, 
А. Коряпин (Мурманск) - 38Е и П. Мирошниченко 
(Краснодар) - 38Д. На этом чемпионате впервые прошли 
проверку изменения в Правилах соревнований: увеличе¬ 
ние минимального диаметра корпуса до 18 мм в катего¬ 
рии 31 и перевод радиоракетопланов на точность 
посадки в класс 38Д. 

В чемпионате России 1998 г. по ракетомоделизму 
дебютировал новый класс спортивных "снарядов" - 
модели ротошютов (39В). Интересны эти соревнования 
и тем, что некоторые его участники по нескольку раз 
становились чемпионами. Но лидером среди них следует 
назвать москвича О. Воронова, победившего в трех 
классах: 31В, 35В и 36А. Краснодарец П. Мирошниченко 
не оставил шансов другим соискателям "золота" в двух 
классах радиоракетопланов: 38Е и 38Е/Р. Московская 
спортсменка Е. Куркова стала обладателем чемпионских 
медалей тоже в двух классах: ЗЗА и 39В. По одной 
золотой награде у В. Меньшикова (Урай) - 34В и 
А. Зайцева (Челябинск) - 37. Среди юношей список 
победителей выглядит так: А. Шемякин (Белгород) - 31 В, 
П. Новиков (Урай) - ЗЗА и 35В, Д. Орехов (Москва) - 
54В, И. Репин (Урай) - 36А, А. Друзин (Миасс) - 37 и 
С. Жданов (Новый Оскол) - 39В. 

Последний чемпионат России уходящего столетия 
собрал наибольшее число участников - около 200. В 
некоторых спортивных категориях стартовали более 100 
моделистов. Победный дубль на этот раз сделал 
П. Мирошниченко (Краснодар), выигравший в двух 
классах радиоракетопланов. Обладателями чемпионских 
моделей в других категориях стали: Р. Хорош (Красно¬ 
дар) - 35В, О. Воронов (Москва) - ЗЗА, И. Волканов 
(Украина) - 34В, О. Поважнюк (Москва) - 31В, И. Шматов 
(Магадан) - 36А, А. Друзин (Миасс) - 37 и В. Меньшиков 
(Урай) - 39В. Среди юношей наградами отмечены: 
И. Молодиченко (Миасс) - 31В, С. Жданов (Новый 
Оскол) - ЗЗА, А. Молев (Сергиев Посад) - 34В, К. Власов 
(Урай) - 35В, Р. Макарьин (Мурманск) - 36А, А. Симонов 
(Москва) - 37 и Д. Батраков (Урай) - 39В. 

За последние три-четыре года набирает силу и 
школьный ракетомоделизм. С каждым годом увеличива¬ 
ется число участников Всероссийских соревнований по 
ракетомодельному спорту среди учащихся, организуе¬ 
мых Министерством образования России и Федерацией 


ракетомодельного спорта РФ. Так, чемпионат 1999 г., 
проходивший в Калуге, собрал около 20 команд двух 
возрастных групп. Эти соревнования интересны еще и 
тем, что стартам предшествует теоретический зачет, 
способствующий повышению знаний в области аэроди¬ 
намики и ракетно-космической техники. 

Победителями в спортивных классах ракетомоделей 
в младшей возрастной группе в 1999 г. стали: П. Минаев 
(Звездный) - ЗЗА, А. Горбунов (Екатеринбург) - 34А, 
А. Илюхин (Москва) - 36А и С. Шаманин (Электросталь) 

- 37. В старшей группе победу праздновали: А. Карпи- 
шин (Москва) - ЗЗА, М. Тимофеев (Сергиев Посад) - 
34А, К. Агеев (Москва) - 36А, А. Звонилкин (Электро¬ 
сталь) - 37 и В. Трохин (Электросталь) - 39А. 

Большую работу по пропаганде знаний по космонав¬ 
тике проводит Всероссийское аэрокосмическое общество 
(ВАКО) "Союз", президентом которого уже много лет 
является летчик-космонавт, Герой Советского Союза 
А.А. Серебров. Именно ВАКО "Союз", наряду с проведе¬ 
нием конкурса "Космос", стало инициатором Всероссий¬ 
ских соревнований ракетомоделистов на Кубок академи¬ 
ка С.П. Королева. 

Первая такая встреча молодых ракетомоделистов 
прошла весной 1998 г. в Подмосковье на базе воинской 
части. В пяти классах спортивных моделей разыгрыва¬ 
лось лично-командное первенство. Победителями в 
личном зачете стали: А. Соколов (Сергиев Посад) - ЗЗА, 
А. Буланов (Нижнекамск) - 34А, В. Наседкин (Сергиев 
Посад) - 36А, А. Звонилкин (Электросталь) - 57 и 
А. Юртаев (Москва) - 59А. Кубок имени С.П. Королева 

- у "ракетчиков" подмосковного города Сергиев Посад. 
И с 1998 г. эти соревнования "прописались" в спортивном 
календаре ракетомоделистов России. 

В 1999 г. в розыгрыше Кубка имени С.П. Королева 
приняли участие более 20 команд из многих регионов 
России. На старт вышли и взрослые спортсмены, но их 
было немного. 

И на этих соревнованиях утверждается хорошая 
традиция - проведение теоретического зачета. На этот 
раз дипломами за первое место по классам моделей 
награждены: В. Трохин и А. Звонилкин (оба г. Электро¬ 
сталь), В. Горохов (Москва), И. Летов (Дубна) и Е. Биянко 
(Екатеринбург). 

Лично-командное первенство среди юношей разыгры¬ 
валось в пяти классах спортивных ракетомоделей: ЗЗА, 
54А, 56А, 57 и 59А. Среди взрослых спортсменов к 
перечисленным классам добавился класс 58Д - радио¬ 
ракетопланы. Успех на этот раз сопутствовал подмосков¬ 
ным "ракетчикам". В первых четырех категориях победи¬ 
ли юноши из Сергиева Посада: Р. Стрункин - ЗЗА и 56А, 
А. Соколов - 54А, М. Тимофеев - 57; а в категории 
ротошютов - И. Летов. 

Обладателями переходящего Кубка имени С.П. Коро¬ 
лева стали второй год подряд ракетомоделисты Сергие¬ 
ва Посада. На втором месте - команда ДАК "Союз" 
(Москва), а на третьем - "ракетчики" Электростали. 
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